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1. Erste Schritte

1 Erste Schritte
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1 Erste Schritte
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2. Zahlen und Variable

2 Zahlen und Variable
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2.16

a) keine Aussage b) Aussage c) Aussage
d) keine Aussage €) keine Aussage f) keine Aussage
a)nein  b)jac)ja d) nein

a) Wenn die Ampel rot oder gelb zeigt, ist anzuhalten.

b) Betreten des Rasens oder Blumenpfliicken ist verboten.
a)nein  b)nein c)nein  d)nein

a) Es ist nicht kalt.

b) Es gab jemanden, der das Problem 16sen konnte.

c) Bernd ist nicht der Grofite in der Klasse.

d) Es gibt mindestens einen Schiiler, der nicht teilnimmt.
e) Es gibt Sportler, die Raucher sind.

f) Er ist dlter als 15 Jahre.

) Es gibt einen Schiiler, der krank ist.

h) Es gibt jemanden, der viel Alkohol trinkt und nicht dick ist.

Es lasst sich nicht sagen, wie Stefan heute in die Schule kommt.
Stefan kommt heute nicht mit dem Fahrrad in die Schule.

a) notwendig b) hinreichend ¢) notwendig und hinreichend
d) notwendig und hinreichend €) hinreichend
a) richtig b) falsch c) falsch d) richtig e) falsch f) falsch

Nein. Beispiel: Das Quadrat von -2, also (-2)2 =4, ist positiv, nicht aber -2.

a) Falsch. Es konnte auch sein, dass ich nicht nur froh bin, wenn die Sonne scheint, sondern
beispielsweise auch, wenn es schneit.

b) Falsch. Es wird nur gesagt, dass ich froh bin, wenn die Sonne scheint; zu allen anderen
Wetterlagen gibt es keine Information. Es kénnte durchaus sein, dass ich auch bei Regen froh
bin (etwa nach einer langen Diirrezeit).

¢) Wahr. Die Folgerung "Ich bin nicht froh" = "die Sonne scheint nicht" ist nur dann falsch,
wenn zutreffen kdnnte, dass ich nicht froh bin und die Sonne scheint. Die laut Angabe wahre
Folgerung "die Sonne scheint" = "ich bin froh" schliefit aber gerade diesen Fall aus.

a) Falsch. Beispiel: Ein Paralleogramm besitzt im Allgemeinen nicht vier rechte Winkel.
Trotzdem halbieren einander die Diagonalen.

b) Falsch. Beispiel: In einem Paralleogramm halbieren einander die beiden Diagonalen. Dieses
Viereck beistzt aber im Allgemeinen trotzdem nicht vier rechte Winkel.

c) Wahr

a)A=(2,3,4} b)B={-1,0,1,2,3,4} ¢)C={0,1,2}
d)D={-2,-1,0,1,2,3} e)E={—4,-3,-2,-1}  HF={-3,-2}

2 G=1{1,2,3} h)H = {5,6}

a)A={xeN|3<x<7} b)A={xeZ|-1sx<1} c¢)C={xeN|x25}
d)D=N E={xeZz|x<-1} HF={xeZ|3<x<3}

a) wahr b) wahr c) wahr d) falsch e) wahr
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217 2)AUB={1234},AnB={2}, A\B={1}, B\A= {34}
b)AUB=A, AnB=A, A\B={}, B\A={}

) AUB={-3,2-1,0123,..}, AnB={0,12}, A\B={3,2-1}, B\A={34,5,..}
d)AUB={10,1234},AnB={}, A\B=A, B\A=B

218
219

2.20
2.21

2.22

223

224

2.25
2.26

a)A\B={125} b)AB={0,2,4,6,8,9,10}

a) {1} b) {0,1}
fH{} g) {0}
a)A bA

A

¢)A\B={0} d) A\B = {}
<) {0} dN N
h) v* i) {0} {0}

o {}

A\B Komplementarmenge von B bzgl. A

A=AB

AuB

a) falsch b) wahr
a)AUuB={1,2,3,4}
d)AnB={2}
g)A\B={1,4}

AnB={}

b)

(o]

¢) falsch d) wahr e) falsch f) wahr

b)AuC={1,2,4,5} ¢)BuUC={2,3,4,5}
e ANC={4} )BNC={}

h(AuB)LC={1,2,3,4,5}

)(AnB)NC=(}




2 Zahlen und Variable

227a)A={1,2,3,4}; B={4,5}; C={2,3,4} b)A={4,5};B={2,3};C={1,2,4,5}
2.28 a) P\F; 4 Schiiler P F
b) F\P; 12 Schiiler

¢) P F; 16 Schiiler

S=PnF

2.29 Mindestzahl: 850 einwandfreie Bauelemente (nicht
einwandfreie Bauelemente besitzen entweder
nur eine fehlerhafte erste Komponente oder
nur eine fehlerhafte zweite Komponente)

Héchstzahl: 900 einwandfreie Bauelemente (jedes
Bauelement mit einwandfreier zweiter
Komponente hat auch eine einwandfreie erste

Komponente)
2.30 a)213 b) 527 ¢) 223 d) 22327 e)2%5.11
)2:327 g) 2" h) 2°.5° i)3.7-13-11 j)41-83

2.31 a) 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, ... ; 28, 56, 84, 112, ... ; d.h. 84 kleinstes gemeinsames Vielfaches
b)52 ¢)72 d)756
€) 24,48, 72, 96, 120, 144, 168, 192, ...; 56, 112, 168, 224, ... ; 168, 336, ... ; d.h. 168
f) 60 g) 180 h) 19845
2.32 Werte in cm: 65, 130, ..., 910, 975, 1040, ... ; 75, 150, ..., 900, 975, 1050, ...; d.h. nach 975 cm
2.33 a)4 b)6 ¢)36 d)9 e)6
234 2)10° b) 10° ¢) 10* d) 10® e) 10°
235222  b)2° ¢)2° d)2' e)2"
2.36 2%=256 Papierlagen
237 a)4:2=2,Rest0; 4mod2=0 b)5:2=2,Rest]; 5Smod2=1
c)8:5=1,Rest3; 8mod5=3 d)40:7=5,RestS; 40mod 7=5
e)40:8=5,Rest0; 40 mod 5=0
2.38 1000 : 60 = 16, Rest 40; 16 Stunden und 40 Minuten
2.39 3000 : (8:60) = 6 Rest 120; 120 : 8 = 15, Rest 0; d.h.: 6 Seiten, 15 Zeilen (vollgeschrieben)
240 a)Q bL)N )@ d)Z e R HN

4 3 11 5 : 1 .11 .
241 a) —=08; ==0375; —=0,6875 b) -==-0,5; -—=-0,016; —=0916
) 5 8 16 ) 9 60 12
112 . = 5§ .4 v 4 — 5 A .
¢) —=113; —=0416; —=0,36 —= ; —= ;. —=
) 99 2 0 d) > 0,148; % 0,2083; T 0,38

¢) 2=028571; —-=00681; —=0,7857142
7 v 28

1) §=0,714285; %:0,3225806451611290; %:0,176470588235294]
242 a)-4<0  b)-5<-2 ¢)-2<-1<0<14 d)-3<-2<0<I
243 a)0>-1 b)-1>-2  ¢)1>-1>-3>-4  d)4>3>-3>-4
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244 a)]-1, o[ 5[0, 0] o]-w,0] a)]-2,4]

245 a)8 B3 ol d)-1 el f)3 g6 h)6

2.46 a) wahr b) falsch c) falsch d) wahr e) falsch f) wahr
g) wahr h) falsch

2.47 @) falsch, wenn a negativ b) falsch fiir jede Zahl a
c) falsch, wenn a und b ungleiche Vorzeichen haben; zB.:a=4,b=-3
d) falsch, wennetwaa=1,b=2

2.48 © ... gehdrtzur Menge; O ... gehort nicht zur Menge

o [-2,3[ =+ D2, s[+—H——F—o—F1-

21012 3 45 21012345
»10,2] ot  ol-w, 4] —————1%-

24101234585 v 2-101 23 4
o1, 3] +———4———+— Nz, =] 4=—t—ft—>

21012 3 45 23 4

249 o030 »lo.3[  of1,2] A2, 2[={}
ol,s] nNIL3[ ol-2,3] ol-2,3]
2.50 a)l14,5 b) 3,225 ¢) 0,128 d)5,5

251 @3 B1 92 &H2 9l N6 S WIS

2.52 a)wahr b)wahr c) wahr
253)x+2 b c)% d)x-(x-2)

254 a)x+y  B)3(x+y)  lx-y| dHE-y? e)xy

255 )0 50  ©)2a
256 @3 BH-1 93 )3
257 @5 B0 09 d)is
2.58 a):ZJan b):ZIBx, c)i% HIA 932 f)g;2~4"

n=l n=1 n=l

5 5
259 9¥n b)Y n?
n=l

n=|
2.60 a)i:%'(2+5+2+4+l)=%=2,8 b) 168,83... cm ~ 169 cm

c)15,4°C = 15°C d)3,01...g~3,0g

2.61 a)h=5 2l =1980...; g=+1-100 =10 b)h=|2] =2; g=+22=2
—+— +
1100

|
N
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262 a)3 b) -5 ¢c)6 )10 € =55 f) =5 g) -1 B3 i) -2 j)-2

263 @9 B)-7 o)1 d)-5 €)-6 f)4 g -3 k-6 iH2 jH-31 k)-26 H-67

264 a)-6 b)-6 )20 d)0 e)2 f)0 g)-27 k-1 12 j)4

265 @)-2 b)-2 ¢)2 d)0 &0 f)-3 g)-4 k2 N2 j)4

2.66 @)15+2=17 b)2+15=17 ¢)8-6=2 d)24-2=22 ¢)12-22=-10
f£)5-2=3 g)20+1=21 h)4+1=5 i)2-2=0 j)- 2o+—=-7=-1875

2.67 a)5-9=45 b)157 =225 ¢)18:18=1 d)9-9=81 ¢)9-9=81 f)I2:2=6

2)8-4+2=34 h)2+30°=2+900=902 i)18:9-2=2-2=4
)200:2-100 =100-100 = 10000

2 3 1 _8+15+10 33
a) |-3-1|=|-4|=4 S =— =
2.689) | |=-4 2.699) S+3+7 % >
b 2-|4-5|=2-|-1]=2-1=1 1 1_5-2_3
¢)8-3-|5|=8-3-[8-3|=8-3-5=0 37510 " 10
d) 2.|_3|_3.|_2|=2.3_3.2=0 0 i_l+3+l=80 84+24+35 55 _
3 5 5 12 60 60
e) |-3+|-3||=|-3+3|=0 4,33 _80si-105_ 5
) |-3-3|=|-6|=6 77573 140 140
g)l—3—|]—3”=|—3—2|=|—5l=5 o 35,7 _2_27-15+14-8 _18 1
4 12 18 9 36 36
m|3-2-14-1|=[3-2-3]=[3-6|=3 1.1 1.1 1 _30+20+15+12+10
f) c+-+—+—-t—-="——"7"-——=
23456 60
g
2
270 @) 213245 ©
. 4°5 20 20
py Lyl L _60+20+1 81 _9 . 5L 1 2+1 105
379 180 180 180 20 2718 18 18 9
1.1 _13+1 14 2 1.1 1 _77+21+1_99 3
e) —+—=——=—=— f)o+t—+—=—r"=""==
791 91 91 13 3711 231 231 231 7
41 1.1, 1_12+46+4+3_25
=l — T =
271‘”;;- 3273t 12 2
3
> 1,1, 1.1 105435421415 176
&2k +1 3'°5°7 105 105
4
o) Z;=1+l+l+l=ﬂ
2j-1 3°5 7 105
4

a x u 2r a ¢ . 3ac .
272 a3 b)z c) 3b d)z e)g f)E g)g h)g i) 2 J) ex




2 Zahlen und Variable

9 5 4 1
273 o) $2=2 27405 B3 95 Dy
332 2
b) 3:2="2=2 2. Loom=lm=
2 3 27593223 10 276 ) 5-2m=gm=02m
X223, 33309 ) L.120m=60
33732 s Ela
z 2
d) EZE=E.E=4_‘1 b) 3_2_1 ) 3‘3]‘7":2,""
9 12 913 39 4 3.4 6
c.2_¢5_ 5 2 24 8 d)l-SOOEuro=20Euro
e) —i-=o.Z== ) T=2—"==2 15
35 32 6 3 3 3 3 12
p (g 2L ! A
5) 74 253 75 5 49 nizl
d)2=2"=23 2373
45115 4315 2729
o222 b 4 5 211
534755 83373
) i'[f.l)=i.§.2=ﬁ 9 p-1l-4 i3l
3'312)7357 35 7 ! 5410
277 a)-3x=0 nE=0 €)3-(x-1)=0 d)2x-(x+2)=0
x=0 |2 x-1=0 x=0;x=-2
5~x=0 x=1
x=0
e)xt-x=0 N2P+x=0 g)3x% =2x ) x? +3x = 4x?
x-(x-1)=0 x-(2x+1)=0 x-(3x-2)=0 3x = 3x?
=0;x, =1 1 x =0 (1-x)=
X X, x,=0;x2=—5 1 ) 3x-(1-x)=0
3x=2;xz=§ x=0; x, =1

2.78 a)30x b)0 c)-k d)8x+y e)4s f)4u g)a-4b-c h)4x-4y+4z
Nu-6v jym+2n

279 @)a bla+a=2a c)a-a=0 d)a+a=2a e)-a-a=-2a

2.80 @-a ba-a=0 ca-(-a)=2a d)a+(-a)=0 e)-a-(-a)=0

2.81 90 b1

2.8 a)-x+2y b)0 c)-2u+v d)-2s e)x f)p+5

283 a)l-(a+b) b)a—(-x+y) o)r—(s—1) d)a+l-(x-y) €)2u—5Sv—(-w+1)
2.84 a)-4x—4y b)-m-n-m*+n* c)-6a+2a’+2a’ d)-x’+x’

2.85 a)7x+3y b)-x-v c)6d-11 d)3b+c €)0
f)-4x-y+4x+x-y—y+2x+2x-y=6x—-y-x-y




2 Zahlen und Variable

2.86 a)3u—{v—[w—(4u—5v)+u]—2w}=3u—{v—[w—4u+5v+u]—2w}=
=3u—{v—[w— 3u+5v]-2w}=3u-{v—w+ 3u-5v-2w}=
=3u-{3u-dv-3w}=3u-3u+dv+3w=14v+3w

b) 12a-5b—{5c+2b+3-[-2a+7c-(3b-2a)-4-(-a+2b)]}=
=12a-5b—{5c+2b+3-[-2a+7c-3b+2a+4a-8b]}=
=12a-5b-{5c+2b+3-[4a-11b+7c]}=12a-5b - {S5c +2b+12a-33b +21c } =
=12a-5b—-{12a~31b +26¢ }=12a—-5b—12a +31b - 26¢ = 26b — 26¢ = 26 - (b—c)

9 3x-Qy-0)-{=2)-[4y - -30]-3y-[x-20) - =-3n)]} =
=6x~y—3xz—{(—x)-[4y—y+3x)]—3y-[x—2y—x+3y]}=
=6x~y—3x2-{(—x)~[3y+3:;)]-3y-[y]}=6x~y—3x2—{—Z*Xx~y—3x2—3y2 }:
=6x~y—3xz+3x-y+3x2+3yz=9x-y+3y2=3y~(3x+y)

d) 2.2m-n)-{2n-3m-2n)—m-[(4m—-n)-2-Cm+n)]-3m-n}=
=4m-2n-— 6m-n—4n2—m~[4m—n—4m—2n]—3m~n}=
=4m-2n—{6m~n-4n2—m‘[—3n]—3m~n}=
=4m—2n—{6m-n—4n2+3m~n—3m~n}=4m-2n—{6m«n—4n2 }=
=4m-2n-6m-n+4n’

2.87 a) 3xy —xy =2x'y b) 2a-b-2ab=0

c)2u-v-w d) 9x-y — 3x-y=6x - y

e)-ar+as+at—(astat-ar)=0

f) p-2p™- (-3p™p) - (p>-p) =p-2p* +3p*-p-p’ +p=p

2882 a-b+4a+2b+8 b)uv-u-3v+3 )49 - Tr-s-Tr+s
d)a’ -a-c-b’+b-c €)4u’ - 14u-v+4u- w+12v2 - 5v- w— 3w
f) X+4y+2+ax-y-2x-z-4y-z
g) 4a’ +9b>+16¢ - 12a-b—16a-c+24b-c
h) 8s°—14s? - t—3s- £ +9¢
i) 85 -36s%-t+54s- 2= 27¢  j)8x-y k) 3y

2.89 D4u+v)  B03@-b) )xF+z) dx-y-¥+x) x-(3x’-2)
fldu-v-(4-3v) g)25m-(2n+k) h)x-(y+1) i)a-(a+1) j—4x+1)

290 a)3(r-s+2s-t—r) b)l12u-@Bv-2u+1l) c)3a-b-(1-3a+2a-b)
d) x-(+v-1) ) x-(C+x+1) Hx-y-(y+1-x+x-y)

291 Dumo-3m?)  b)Ko(l+i) ) Re(l+a-(9-90) d)t{vw%-t)

11



2 Zahlen und Variable

292 a)(a+b)-(2+x)
b)(1-a)-(x+y)
c)(@-=3)-@a-1
d)@u-v)-@a+1)
e)u-(u+l)-(3+u)
£) (r+3t) - (Sa—b)
g)(3a+1)-(3b+2)

2.93

a)al+6a+9 , 2.942) (x +y)
b)9u’—6u-v+v b) (m - n)?
) 9% — 24x - y + 16y ) (m ")2
e —as’ ) (x+2y)
€) 16u” - 9v d) (b -4y
fym*+2m n+n’—(m*-2m-n+n)= ) ( )2

= 4mn e) (2v + 1Y)
g) 252> — 10a- b+ b’ — (252 — b?) = 9(s—1)?

=—10a-b+2b 5
hydx?—dx+1-(1-4x+4x) =0 g) Bu-v)

N2 K a2 : 2 _01?
B) (x+2) - (x-y) v Sl A L
. i) 0,25(x% - 2,4x + 1,44) =
)(Bu-2)-3v-1)
=0,5%- (x-1,2)
2.95a) (x-y)-(x+y) 2.96 a) w(R-r)-(R+r) 2 = 2
b) (W=2v)- (u+2v) . 2.98 a) x2+4x+4 (x+2) ;
¢) (3m-4n)-(3m +4n) b) z~p~h~(D—d)~(D+d) b) x*+12x+36=(x+6)
d) x-1)-(x+1) ) c) x}-6x+9=(x-3)?
€e) m-(m-1)-(m+1) ) —-g-(t,=1)-(t, +1,) B
f) 2(x-3)- (x+3) 2’ P 4 az+18%:+81—(a~+92)’
g @-01)-(a+0,1) & Lom,—v)- - 1=( _1)
By (1_4p)- (1+4p) = ) 2 m-(v;=v)-(v+v) ) u wrg=|u-3
=-@p-1-@p+1) 45 +12b+9 = (2b+3)?
D (=010 (1+010= 2979 (+D- ey D A H1H9=@Y
=-0,01 - (x—-10) - (x + 10) b) (x+3)-(x-2) g 92°-122+4=0(x-2)
D Y-(-2y)-0+2y) ) (x+6):(x-2) h) 4vi+8v+4=(2v+2)
) (x=y)-(x+y)- (< +y) ) x-2)-(x-D i) 4v?+dv+l=(Qv+1)?
i) (T=3)-(T+3)-(T*+9) i 160 ~8te 1= @t —1)?
2.99a) 0,09 B0 9z 1 o g
1 . .
D =10 ® 3 W32 D)2 I
2.100 2)12 b)54 c) 40 d) 100
2.101 216 b)-16 c)—64 d)—64 )-8 H-16 g8 h)0 )0 j)o
2.102 a)richtig b) falsch c) richtig
1 3 3 8 1
2.103 3) — b) xd ) el d) 3 e) 3 f) )
4 3% .1 e 3 1
9 T3 h) (5) D D2 RS )
1 3 1
R S 14— 22—
ey Uy 9 Pey
1 1 1 9
2.104 a) y by — ¢ -8 d) 3 €) I i) 3
g) % h) -8 i) -4 j) 1000




2 Zahlen und Variable

2105 a) xz—, b) % 9 :—x 4 2%
2
05 V5 9 TE m gy
2.106 2) 2~ b)47? ¢)3xy ™ dyatb?
e x+x?  HE+1)’ g)2(a+b)? h)ya(a—1)y"-(a+3)2
2107 a)Jkg™ b)s™ ¢)Am™ d) N-m 2 ) kgm =
fJm®  gkgms' h)Jkg'K' i) Vesm™ j) wem2K!
2.108 a)10™° b)10™* ¢) 10" d)10° e)10°
2.109 2) 10 000 = 10 b) 1 000 000 = 10°
¢) 1000 000 000 = 10° d) 1000 000 000 000 = 10"
2.110 a)210~" b)4-10' + 2:10°+8-10"' +0.10 2 +2.10

¢)-(1-10°+1-10™" +1:102 +3.10%) =-1-10°- 1-107' - 110 - 3.107
d)210°+4-107" +0-102 +5.102+8.10 * +2.10~°
2111 b = (-b)?

2.112 a) 2x*+x b) -2n? c) -2x?+3y? d) x*+4x?-x
e) x2+x?-y+2x-y? f) %~a’-b—§-a~b2
2.113 a)falsch b)falsch c¢) wahr d) falsch e)wahr f)falsch g)falsch h) falsch
2.114 a) 1000 b) 0,1 ¢) 0,000001 d)1 €) 200000
f) 20000 g) 11000 h) 120000 i) 90000 j) 0,09
2.115 av’ b)a 92"  d2a eb™
f) 6:k*™ 23w h) t¢ 2t jyem™!
res?
2.116 a) b’ -x b) 4b c) > d) 2u-v?
e) (3n-m)? f) 1 g) (n-m)® h) (3n-m)’
2.117 a)4 b) 81 c) 0,1 d) 0,00001 €) —2401
) 1000 g) 64 h) -64 i) x™! j)a?
2.118 @n=3 byn=4 c)n=1 d)n=2 e)n=3
fln=4 gn=3 h)yn=- )n=- jHn=1
2119 @) 100 by 47= % 0 (207 =4x? )
fy r g) 3 h) &’ i) u+2v i) (4-x)°
2120 a) 64a° b) 4a2.b? ¢) 16b° d) 16x° e 2
2 2 3 : 3 . 4
f) b—z g) % h) 8u i) 32u j) -32a%-b




2 Zahlen und Variable

2.1214a) 1 b) 1 c) 64 d) 16 e) 16

64b° 4x?.y? . .
2725 5 d r e) a"-b
2.123 a) 27 b) 32 c) 16 d) 64 e) 25

1

1
6 01 94
2.124 a)2° =64 b)4" =1 ¢)2" = —24 = 1

y2
2.122 a) Y b)

d) 32=9 &x" fHax* g)x™

3
Bys 2> j)% 2o el myavmem oy gy
a
2125 a)9° b)27' 8  d)729?

9 1
. 64 b)64 c)256 d)512 €)250000 f)— =009 g)—— =0,002
2.126 a) ) c) ) €) 9 100 g) 00

1 o .
L 0000025 i)——=0000025 j)-2
B 20000 ) 20000 »-250

2
y v r . 1 .
7 zﬂ: gmn B 5 Dge Hx
2128 a)-x' b)-8u° c)uiz o = 9-5

a

2.127 a)ax* b)i4 c)l6 d) "—:
a X a

2.129 a) wahr b)falsch c) falsch d) wahr 2.130 a)wahr b) wahr c) wahr d) falsch

2.131 a)3 b)-2 c)m d)n-1

2132 a) 2"-3  b) 2"-2"+1) ) 2"-(2+2™") d) 2"-2"+2)

2133 a)x* -1 b)1-—

xZ

n

n 1 1 " 1
c) 2? +2+22” d) 1"’;2_.. e)a" -1 f)1+—b;,-
1

o _ 1 n
g)a’ = h) p? s

w3 4, 2 A 2
2134 X BV It G368 f T 3KV piegty? N
5b u 4 T 5 u t

.25 9k b)"
rar 0% ()

2.135a) 2KB b) 4KB c¢) 64KB d) 1024KB 2.136 16 Adressleitungen
2.137 2)123  b)4601  ¢)577000  d) 770 000000  €) 0,93 1) 0,0044
) 0,000 078 7 h) 0,000 00029 ) 0,000 000030 1  j) 0,000 000 000 29
2.138 2)1,23:10'  b)54321-10° ¢) 1,00001-10° d)1,2:10™
€)-5,3-10°  f)4,410 27,7107 h) 5,2-107™"

2.139 2)2,38-10°K"  b)1,64-10°K" ¢)9-107K"

2.140 a) falsch, 210" b) falsch, 0,5-10%=5.10°  c)wahr d)wahr e)wahr f) wahr

2.141 a) 431°m  b) 410°cm  ¢) 3.10'dm d) 310" m
e510%km  N310°km  )5102dm h2:10% cm
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2 Zahlen und Variable

2.142 a) 810> dm? b) 2:10? cm? ) 3-10* cm?
€) 4102 dm? £) 5-10™ m? g)7-10* dm?

2.143 a)3-10°dm® b) 5:10° cm® ¢) 7-10° mm®
€)310°%dm’ 1) 40-10%dm®  g) 3401071

2.144 2)24300 cm =243 m = 0,243 km
¢) 0,453 g =0,0463 dag = 0,000453 kg
€) 6,91 m=691-10' dm = 6,91-10> cm
g) 3,3dm =33 cm =330 mm

d) 5102 m?
h) 5:10° m?

d)4-10° m®
h) 300-10> mm®

b) 2,87-10* mm =2,87-10* dm = 2,87-10' m
d) 4,29-
£)3,87-10™" dm = 3,87 cm = 3,87-10' mm
h) 0,0017 m = 1,7 mm = 1700 pm

107" kg =4,29-10' dag =4,29-10* g

2.145 a) 300 dm® = 30000 cm® = 3 000 000 mm® b) 40000 mm? = 4 dm® = 0,04 m’
¢) 5,64 cm’* = 0,0564 dm” = 0,000564 m* d) 34 dm? = 3400 cm? = 340000 mm?
€) 0,67 cm® = 67 mm® = 0,000067 m* £) 0,0051 dm?=0,51 cm® = 51 mm®
2)4,23- 10" m?=4,23 - 10' dm® = 4,23 - 10°mm?

h) 5,38 - 10° dm?=5,38 - 10~ cm® = 5,38 - 10' mm?

2.146 a) 1000 dm® =1 000 000 cm® = 10 hl b) 10 dm® = 10000 cm® = 0,1 hl
¢) 0,340 m® = 340 1=340000 cm3 d) 4 1=0,004 m* =4 000 000 mm’
€)4,29 - 101 dm® =4,29-102m’ = -4 12910 1 1) 6,7-102d m*=6,7-10" m* = 6,7 hl
) 4,5 cm® = 0,045 di = 4500 mm’ h) 0,0024 cm® = 2,4 mm® = 0,0024 ml
i) 0,0288 / = 28,8 cm®=28,8 ml
i) 0,0317 dm® = 31,7 cm® = 31700 mm®

2147 2)1-E i1t g1 f 400015 kg

dm cm ml
0,000 00155 kg f)m% £10000-% kg h)1000-% kg
m
3600 km km 1 m . m 50 m . m
2.14 — —=36— b) — —=0,0016 — = 2166 =
8 2) 1000 h h ) 500 s s R s
. 3 3
a1 M _000016 ™ ¢ KM _go006 Km g 1Bm 5o m
6000 s s 5000 h h 5 h h
9> Mooy ™ w2 moies I
S S S
N N m
2.149 2)100 =  b)10000 —  ¢)1000 —  d) 3600000 Ws
m m S
2.150 2)2000 pum  b)0,05mm=50pum ¢)340cm d)40g e)80cl f)40ps
2.151 2)300 mmbis 1 mm  b) 1000 pm bis 0,78 pm  ¢) 380 nm bis 0,6 nm

2.152 200 Milliarden Tonnen (2 - 10'" t =200 000 000 000 t)

2.153 10°' Atome

2155 p= 5s4o§ -

2.154 3,33-10% Molekiile = % -10% Molekiile
5,54 dkg 2.156 ca.9,47-102km
2.157 ca.5,6h bzw. ca.4,2 Jahre

2.158 2) 380 nm bzw. 780 nm  b) 7,89 - 10" Hz bzw. 3,87 - 10" Hz




2 Zahlen und Variable

2.159 @7 b)10 c)ll d)12  e)15 100 g1 h)0
. . 1 1 1 1
i)0,5 )03 ko1 3 m) 3 n) 7 0) o

2.160 a)2 b)4 c)6 d3 0 NI g)10 h)2
)3 N2 k)2 105 m) 0,1 n) % 0)15

2.161 231,62 b)141 ¢)0316 d)0316 €)0,50
0,50 0250 h)495 i)21,5  j)0,50

2162 910 B0 98 A1 94 Ol @I WO
2.163 a)u=#2 b)s=0 C)x#2;x# -2 d)p:%
2.164 a)a=b b)a*; C)lH*% d)x#0;y=0

e)x#0;y#0 flrx-1;h=1 g)xati h)a:—%;ast%
y

4q? —-x+y (a+3b)? a® +6a-b+9b*
b =
21650 o5 D Y @ob)-@id) a9
16a 2x - x 3a® -b-a-b* 2x u? =2u-v+v?
a) — b 4 d e
2.166 ) 12 ) x? ) 2a-b? ) 2x? -2x ) u? -v?
—2a-b-4b* 2a-1 2x-1 3a:y-a
Zavmne 27 p 2=y 278
N a® -4b* &) 2a-1 1-3x a-x—4a-y
2v? 3 4 s+3 2h+3 a-b
= p = 259 d) — 1-a f) 222 h) —
2.167 2) ™ ) p~ ©) 25¢ d) 3 e) 1-a f) 3 g8) 2 ) 2 b
2_p? —n)- 3 u-4 u-l1
2168a) D0 _(m-n-@min) ., 2169 a) Z+ =2
m+n m+n
py 8p+3):(p=2)_3:(p+D:(p=2) _p+l b n_n_n
3p?-12 3-(p-2)-(p+2) p+2 5Sm 5m 5m
- 2v
m-n_ -(n—-m) 0 u-v_u+v_ 2v
it LUt iV S |
° n-m n-m 3 3 3
o BC12ati2_ 3:6-2'  3G-2) 4 3kk+'_2kk”=£=
- -2 =
: 4 (a-2)-(a+2) a+2 o 3+2x_x—4+2x—7_3_x
o - -9 (y—3)~(yz+3)_y+3 Yy Ty Ty Ty
y*-6y+9 (y-3) y-3 , ,
wov?  (uov)-(u+v) utv f) @h-1? @h+D)? @h+D)-h-1)
) 2 2 2a 2a 2a
(u=-v) (u-v) u-v
) 4h? —4h+1-(4h% +4h+1)+4h? -1
o 8r” +4r dr-2r+l) 4 = %
T_ 2r-Dn. o1
4r rz r-(2r-1) (2r2+1) 2r-1 s
py Gx+3) 9.(x+1) x+1 B

9x2-9 9-(x-1)-(x+1) x-1




2 Zahlen und Variable

2.172

Y

3k?

b

loy-xy

P PR A
y y

y

2.171 a) 1+_1_=u——v+l
u- u-v
b) 3r 3 _15r-15r+3 _ 3
Sr—=1 5 5:.(5r-1) 5:(5r-1)
) a+ 1 av(a—2)+l=az—2a+1
a-2 a-2 a-2
4 1. r _r-s+2r 3r-s
2 r-s 2-(r-s) 2-(r-s)
¢) l_u+v_u V- (u+v)__ 2v
u-v u-v u-v
f) usv- 1 _(u+v) (u— v)—l_
u-v u-v
_u’-vz—l
u-v
2 4 +1 z_4+(z+2) (-2)_
+2 z+2
_6-z-2’
z+2
By — 14 pt@FD-Clrp)
p+2 p+2

b Lip.x_2yr2aby-ax _pitp-l
a 2y 2a-y p+2
n I+l_l+2m=2m-n-0-2m—n—2m~n=2m-n
n  2m 2m-n 2m-n
a) 3 1 3-2 _ 1
2x+2y x+y 2x+2y 2x+2y
5y 3 2 _3:(m-3)-2:(m+3) _m-15
m+3 m-3 (m+3)-(m-3) m? -9
o Lo _2x+l-2 1
2x 2x+1 2x-(2x+1) 2x-(2x+1)
4 _a_ L a-(a+2)-2- (a+]) a’-2
a+l a+2 (a+1)-(a+2) a’+3a+2
m 1 m—(m+1) 1
&) — " -
m*-1 m-1 (m+1)-(m-1) m*-1
n IL"'L‘—“ (u+D)+u-(u- 1) 22u
-u u+l (u=1)-(u+1) u® -1
s=1__ s _ (s=D’-s _s*-3s+1
& TTFol G 6oD o
n s=1__ s _ (s~ 1) +s _s —s+1
s+1 1-s% (s+1)-(s-1) s2-1
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2 Zahlen und Variable

2173 a) 1 1 (2-b)’ -(a+b)+(a-b) _a’-2a-b+b’—a—b+a-b _
. a+b (a- b)2 a’-b? (a+b)-(a-b)? (a+b)-(a-b)?
a’-2a-b+b?-2b 1 s—1 2s 1 s—1 2s
=== - - — - —t + =
(a+b)-(a-b)? I+s (s+1)? 1-s? s+1 (s+1)? s2-1
14D +2s(s+1) _ 5P —1+5 25414257 +25 _ 4s?
(s+1)%-(s-1) (A+s)?-(s=1) 1+s)?-(s-1)
11 t_t+let-l-t ¢
c)

o L
P S e Jr R B l1-a (1-a)> (1-a)

1 1+2a-a?
Jl¥2a-a’

_(-a-(1-a)+1+2a-a> 1-2a+a’-l+a+l+2a-a’ _ l+a a+l

(1-ay a-ay - @

o 2211 _2-@h-@-D_,

[ =23 12 4x-2 3 1 2 4x-2- 3(x D+3-(x+1) _

x2-1 l+x x-1 1-x x?-1 x+1 x-1 x-1 x2 -1
_4x=2-3x4343x+3 _Ax+4 _4-(x+D)_ 4 1 yl-x-y 1=
x2 -1 x2-1  x*-1 x-1 1=y ¥ -x?

__X y—xy _x-(x+y)+y’ -xy(x -y _
-y X -y x*-y?

_x2+x»y+y —x~y—x2+y2_ 2y
X —y? X2 —y?
_ . 2 _ 2y _ 2
h) 3 . 2v . 11 =3~(u V+2v-(u+v)+ @ -v)-(u+v) _

u?+2u-v+v: ul-v? u+v u-v u+v)?-(u-v)

3u 3v+2u-v+2vi+ul—vi—u? -2u.v-v? 3u-3v _ 3-(u-v)
(u+v)2 ‘(u-v) (u+v)2 (u-v) (u+v)?-(u- v)

= _ i
(u+v)? 1-3u 1-9a 9u’—6u+l 3u-1 9u2—1 9u’—6u+l
_3-(u-1-4u-Gu-1)-4u-Gu+l) 270’ -3-12u* +4u-12u> -4u _
(Bu-1)2-Gu+l) BGu-1)2-Gu+l)

3u?-3 . 4 4 1 1
ST ) 5ot 7t T Z_a
Bu-1)"-(Bu+l) x+2x° x"-4x° x“+4x+4 x°-4

4 4 1 1
= + + - =
X2 (x+2) x?-(x-2)-(x+2) (x+2)? (x-2)-(x+2)
LA -9 +4-(x+2) +x7 - (x=2) -xP - (x+2) _

x2.(x+2)%- (x—2)

4x -16+4x+8+x —2x% -x%-2x? —-8+4x
X2 (x+2)%-(x-2) X (x+2)(x- 2
4.(x-2) _ 4

TxE(x+2)(x-2) x*-(x+2)




2 Zahlen und Variable

Y 12 z L L
2174 9 1+x b) o c) 1+b d) +p e) —+—+ -

N2 e S m g
X c

2 2 2z y 2
x 6a_2a b 2b 4u 1 8
2.2== b) 2 — =~ = ey.—==—
2175 ) x ) 2a -3a®>  3a 2 » u Y
d)m (=b)? =b% +3b ) (2+i)‘ﬂ_MAﬂ_2’"+3
m) 3 m 3 3
1 2k-1 2k+1 4k* -1 1 1 n-m
i N I DU P s n|—=—=|=m-n- =
f)( )(+k) Kk g)'””(m ﬂ)mnmm mn
2 _4c2 2 w2 (-
) r+2s r- 2s_r 14.: i) a-(u-v)- 2u _au (u v)=
k r r a-u*-a-u-v a-u-(u-v)

1=k 14k _(1=k)-(1+k)® K +2k+1

DT ok e ky-a-k - K+l
K r2—s? rts_ (r=s)-(r+s)* _r+s
Frares r—s r(r+s)-(r-s) r
D a’-16a  a’ b’—a b a(@a-4)-(a+4) a~b24(a—1)=a_+4
@b -ab®  a-4a  ab- (@a-1)-(a+1) a-(a-4) a+l
r6 @ S L RO L 1 9ehaen) _

t-1 3t+3 -3 t-13r+3 3 9-(t-1)-(t+1)
b)(m l)i m? -1 _mim-m+l 3 m-1 _
m-1 m+1) m 3m’ +3m (m-1)-(m+1) m 3m -(m*+1)
_ (m* +1)-3-(m* -1) _1
m*=1)-m-3m-(m*+1) m?
a+b a-b a’ +b’ a’+2a-b+b*—a’+2a-b-b* 2a’>-a’>-b’
) a- - J1- —|=a- . 5 =
a-b a+b 2a (a-b)-(a+b) 2a

m m m2+nz m-m+n n—-m+m 2”7’"—”12—”2
d) | —-1||1+ dm- = . . =
m-n n-m 2n m-n n-m 2n

n__n_—(m-n) _n’ (m-n)’ _n
m-n n-m 2n (m-n)?-2n 2
6 k k 9 2 2
222 538352 3a: 220 342 __ 2
2.177 a) ) p 2 ) a %.b I
d) . 1.3 24r 8 ) Ba . 1 _3a, 3a
rd4r r 3 3 -2b°-b 2b 2
3a-b 2 52y 3a-b 1 1 2 m+3 2 m 2
3 bEy=r = _— —_—————
h 4 ( ) 4 3g*.b* 4a &) 3m° m  3m m+3 3.(m+3)
) x X x 6y 2y
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2 Zahlen und Variable

3 4a 3 a+b_ 3 p-3q_.2p-6q p-3q q 1
— . - fT2_2 p EBE2A. =2 =
2178 a)a+I> a+b a+b 4a 4a ) q? q q® 2-(p-3q9) 29
. . 2— . 2— .
0 (a+l):(b+l]=a b+l ab+l_a 02 2a b.b azb=
b a b a b 3a°-b 2a-b
_a:@=b) 2a-b> _ 2 o w’-3u u-4 _u-(u-3) 5-(u-3)_
3a2.b b:(b-a) 3 4-u '15-5u  u-4 u-4
—_7\2 4 _ 2 2_ 1. 2 .
=Su.(u :;) m l:m +1_(m”-1)-(m +1).2r;1 n=2~(m2—1)
(u—4) m'n 2m-n m-n m-+1
) (3_ a ).az~b—b3=a-(a+b)—a-b a? a’?
b a+b) a2 b-(a+b)  b-(a?-b?) b-(a+b) b-(a2-b)
- a* ) ( s _L).Lg-_s-t.s_*ft:_ t
b?-(a+b)-(a2 -b?) s2-t2 s—t) s+t sP-t®2 s s-(s—t)
. x? x |, x —x2+x-(X+y) X+y X'y X+y y
i) o pyaiml vl P T e —
y* Xx-y) x+y x% -y X x‘ -y X X-y

2179 93 B4 92 Ol 9 Dy B2 W2 DI HI W1 Dy

10
3 2y 3 3
2_Y X_Xxy 2_yl_y y_y y
a) ==L.2=2"2 b) £=Z.— =< C) T==.—=—=
2’180)3236 )3236 )3122
X 3
x-1 421
d) 4 _X—l' 1 — 1 ) s
x2-1 4 (x-1)-(x+1) 4-(x+1) 2r_2—l
S
2 2 2 i i
=M.S_=S.(2HD f) m . m 3. m _ 3
s 2r-1 1y M mil+m 1+4m
m m
mol micl 2 >
g —m-—m_ @ D(m+) 1 m+l 37 3 _
m-1 m-1 m m-1 m l+s 1+3s
3 3
2 3x+2
_2 3 32 . 3__3 _3x+2 3 _3x+2
3 1435 1+3s 1 3x 3 143x 3x+1
3 3

2 1
i 5SS _T5 241 10 2:2t+1)
Lot MO0 5 10t+17 10t+1
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2 Zahlen und Variable

2181 a) 2 __ 2 ="T—1

_x+l 2x—x-1

1 1
x=1)-(x+1) 2-(x+1)

x2-1 x2-1

1-_¢ l+c—c
" Tltc _ l4c 1 c
b) e e _ - o ©
S S S P T
Cc c
P _; plp
c) p _ bp _ -1 l+p 1
P Hptp 14p 142p  1+2p
I+p  l+p
3a+6  3(a+2)
d a _ a _3(+2) a 3
) — =t -3
a+d4+3 at+datd a (a+2)” a+2
a a
3_'_5 9+u? ,
e) (9 u2)— 3“ -(9- u)—&_.:‘}_uz.(g_u) =9+u?
2.5 3u 9-u
u 3 3u
f) A x gty x ot x2 = Lex?+x+1_x*+x+2
x+1 1,1 x+1 X+l X+ x4 x+1 x+1
x X
a+b b a+b-2b
) -2 2 __,.2-b 2 | a- b_a+b-a+b_ 2b
& a2t 2a-a+b 2 a+b  a+b  a+b  a+b
2 2
11 m?-1-1  m?-2 m2-2 ,
Ul ml il mi _m-2m’-l
h) = = 2 T 2 PR 2-m
1-_m -—_m _m m‘-l-m~ m°-1 -1
m—t m’-l T2y ma
m m
1 u-v
i) v_ = v _u-v_4uv _ 4
1_('-1+V)2 4u-v-u?-2u-v-v? v —(u—v)z u-v
4u-v 4u-v
-—2 |2 A
-2 ta-l | Lja-l (_a.(asn) 2
b 1a+1 — a+l =( ( )) a-1_
1-a 1-a 1-a
(! az—a)a
___a-l (a’+a-1)a
1-a (a-1y
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2 Zahlen und Variable

1 1 1+b-1+b
2.181 k) _l_.l—b I+b _ 1 (l‘b)(l"‘b) l 2b (l_b)'(l"'b):l
b 1, 1 b 10+ b (1-b)-(1+b) 2
1-b  1+b (1-b)(1+b)
1 . 1 1+a+l-a
1 1 1+ L)) _
h “‘*H- 2 Pl =
T—a I+ (1-a)(1+a)
a+l 2 (-a)-(1+a) ﬂl 1 _a+2
a (1-a)-(1+a) 2a a a a

2182 a)@l+vhl= (l-a.l)-l - (ﬂ)_l -uv
u

v u-v u+v
_ 2
b)@x7 =1)-2x +1) = (—-1) (2+1J=iz—1=4 X
X X X
~1 -1 -1
R
3 3 x+3
1,1 y+x
4 X'|+y-l= Xy __ Xy _y+x x2 y _Xy __xy
x2-y? 1 1y xy y-x® y-x  x-y
2 2

y
e) (Za" —3)-1 = (E—E)-l (62 3 -
3 a 3 3a 6-a’

) Jo k1 1
kK ) K kel K 3K+l

g m+= ) @) =P+ 2 o o2 (men+2)

by 2m-t =P L (i_L)-' - (i)' _m
2 m 2m 2m 3

-1 -l -1 -1
N (C e ) JCTIPE) pEA e
2 2 t 2t t 2t 2t 9

,..,
2

Ve
+

= |-

—

w

L /_\
w

~

+

—_

2.183 %=%=2x+-y; x =60 km/h, y=80km/h: harmonisches Mittel: 68,6 km/h
1.0y x
x+y oy y
-1 -1
2184 R=(Rj'+ (R, +Ry)")" = 1) _(Ro*Ry#R; )RRy +Ry)
Rl R2+R3 R; (R, +Rjy) R, +R, +R;
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2 Zahlen und Variable

2185 )A=a+b; B=21; v=1+B b)A=1-3x; B=3A_y; v=4-2B

B=3A+1; v=2B-x

)A=—1; B=3A+1; v=2B-x ha=_1;
y+z y+z
2
9A=2x-1;B=2voxsB f)A——B 2-AC=@2+0? B;D=h-Cv=2

b) (8% +18x% +5x —3):(4x +3) = 2x? +3x -1

2.186 ) (6x2+x-2):(3x+2)=2x-1
+8x3 +6x?2

+6x%+4x
0 -3x-2 0 +12x%+5x-3
F3xF2 +12x2+9x
0 0 —4x-3
F4xF3
0 (2% -a®-6a’+6a+9):(2a+3)=a-2a%+3 -x—o
4 3
222" +3a d) (°  -4b>-13b2 —18):(b-3)=b* +3b> +5b2 +2b+6
0 -4a’-6a’+6a+9 +b5F3b*
Faal¥6a? 0 +3b% —4b° —13b> 18
0 0 +6a+9 +3b* T0b3
+6at9 3 5
B 0 +5b°-13b2 —18
+5b% F15b2

0 +2b2 -18
£2b2F6b
4 _q.3 a4V (t2 9y =12 _ Zz<d TO0
e) (t*-3t +6t-4):(t?-2)=t>-3t+2 0 +6b-18

4 2
AN +6bF18
0 -3t +2t> +6t-4 0
3
¥ E6t f) (x* —2x% +2x% +2x-3):(x? ~2x +3) = x? ~1
2
0 +2° -4 £x* F2x® £3x2+2x-3
2 -
20 ¥4 0+0 —x*+2x-3
0 Fx2£2xF3
g) (s° —4s* +65° —4s? —35):(s2 25 +3) =5> —25% -5 0
+5% F2s* +3s° h) Dividend und Divisor giinstigerweise vorher mit 2
4 a3 2 multiplizieren,um diese bruchfrei zu machen
0725 435 45 =3 Lt = Box?poxt)( L x2e2x+l
F2s* £45° T 652 2% 72 2 2
=(x*  -13.x2+4x+2):(xP+4x+1)=x2 —4x+2

0 -s®+2s2-3s
FsP+2s2F3s
0

+x* +4x> +x?
0 —4x> —14x% +4x+2
F4x> F16x2 Fax
0 +2x2 +8x+2
+2x2+8x+2
0
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2 Zahlen und Variable

2.187 a) (3x+4):(x-1)=3+%

311 3 1
b) GBx+4):2x+3)= 3735372 2@
+3xtd
1 d . =1__1
-1 ) b @b+D =g
1
tbio

_9yd _sy2 _ (Av—8) =y 4y _5__ 25
2y” -5y” -15y):By-5) =y’ +y" -5 s

2

f) Dividend und Divisor giinstigerweise vorher
durch x dividieren:
@x° -7x* +3x* -3x2 +9x):(x? - 3x) =

@x* -7x* +3x2 -3x +9):(x-3)=2x> -x2 -3

£2x* Fox3

0

+3xF3
7
92  cQa+l=l-3
+2atl
-1
) 3y*
+3y* F59°
0 +3y’-5y?-15y
t:i)/:':FSy2
0 0 -15y
F15y+25
-25
g) (8c*+  Sc+2):(2c+1)=4c’ —2c2 +c+2
+8c* 4¢3
0 -4c®+5c+2

F4c® F2c?
0 +2c?+5¢c+2

+2cttc
0 +4c+2

+4c+2
0
i @
+d® +2d*
0 -2d*  +8d%+3d+6
F24* F4d°
0 +4d® +8d2+3d+6
+4d° +84°
0 +3d+6
+3d+

-x>+3x? -3x+9

Fx43x?
0 0 -3x+9
F3x+9

0

h) (92 +2z-1):(3z2 +z+1)=3z-1
+9x> +322 +3z
0 -322-2z-1
F322FzF1
0

+8d% +3d+6):(d+2)=d* -2d> +4d* +3

j) Dividend und Divisor giinstigerweise vorher

mit 2 multiplizieren, um diese bruchfrei zu
machen:

(2x3 4-%‘x—1):(x2 +%+1)=
=4x3 +3x-2):(2x* +x+2)=2x-1
+4x3 +2x2 +4x

0 -2x?-x-2

F2x*FxF2
=
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2 Zahlen und Variable

16
2187k (h*  +4h%):(2h° - 4h+8)—— 24h+2- s
+h*¥2h’ +4h’ h? 8
0 +2h° +0 Ml
+2h® F4h? £ 8h
0 +4h>-8h
+4h? T8h £16 D (4x* +2x3 +x+3):(x2+%)=
oo P Fx —ax? 2424 —2 =
2188 a)x* +x+1 0 +2x>+2x? +x+3 x +-;-
b)x-1 +2x3 +x )
o) t? —t+1 m =-4x +2x+2+m
dyt? +t+1+i1 £2x2 #1
0 +2

e)a’ +3a2 +9a+27

f)x+ e 2.189 N(x) ist das gesuchte Polynom:

X2 —

2

s k+l 5 1 2 =Tx+S L a2 N
gk +k+kz——=k +k+ﬁ NG X +N(x) (x)
h)3s-1 2x2 - 7x+5=(2x-1)-N(x) +2
i) x® +x2+3x 2x%2 -7x+3=(2x -1)-N(x)
Db 43b1 NE) = (2x2 - 7x +3): 2x -1)
k) 5t - 8+ 20t 8 N(x)=2x-1

+2t- 1

1)2s* -2s2 +6-

s2 +1

2.190 a)15:1 b)12,5:1 c¢)1:2,5 d)1:15 €)100:1

f)1:70 g)1:4 h)1:75 i)2:1
2191 2)100: 1 b)10000 : 1 ¢)100:1 d)100 :1

€)1000 :1 £)1000000 :1 g)1:1 h)100:

i)10 :1 j)1000 :1 k)1000000 :1 1)3,6:1
2.192 a)1:200000 b)1:300000 c)1:50 d)1:20 e)1:100 f)1:40
2.193 a) falsch b) richtig ¢) richtig d) falsch

2194 a)1:2 b)1:4 2.1952) (3k +b) : (4k +b) b)3:4
2196 a)2:1 b)4:1 2197 2)4:1  b)8:1

2101
2198 a)1:2  b)1:4 2.199 307= 75 = 070707
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2 Zahlen und Variable

2.200 o) % =05=2_50%  b)025= 12750 =25% ¢)02= % =20% d)1:20=0,05=5%

100
e) 1:25=0,04=4% 1% g) 0,002 = 0,2% = 2% h) 1%
= 0% =% —100ppm ) =—2 _ =2ppm

10000 1000 ~ 7000000 PP 1) 560000 ~ 7000000 _ < PP
1 5 1 18 9 75 3 100 1
22010 pS-L 18 95 B3 o, 1
e Y700~ 20 700 30 V07 900 om0
4 1 08 1 N 20 1
g ——=— h)—=—— i) N =
1000 250 1000 1250 1000000 1000000 50000

2.202 a) 18 b) 0,8 cm c) 0,36 kg d) 96 Stiick e)€5,40 f) 12kW
22400 h)06g )0,09%6g  j)0.03g £)0,00008g  1)0,000024 g

30€ _ 05209 Ske _ 002229 $6V _ 0,88 =889

2.2034) ;5= =02=20% b) 30085 = 002=2% ©) Soy = 088=88%

MKW _ 552 559 4 _08=80Y 3 _125=125 _ 1250
Q) gy 0SS =55%  ©) 5=08=80% f 3=125=12=125%
300 150 _ oo Is _ 0218218 _ . _
®) 305 = 1o = 150% h) Sgogs = 0000278 = T2 = I = 0,278%. =278 ppm
. L _ 1,5 159 o 02mg _ o0 _
i) 7000 — 1000 1,5%0 j) 1000 mg 0,2%. =200 ppm
50um 30em® 60 _
K To00000pm ~ 0 PP D o oem ~ 1000000 ~ 00 PP
2.204 225% 520%
2.205 Der Grundwert wird mit x bezeichnet. a) 30% vonx =0,30.x=6kg = x= g% =20kg

b) 120% von x =1,2-x = €4200 > x=€3500 ¢)300% vonx=3x=24cm = x=8cm
d) 4% von x = 0,04:x = 12 m’ = x =300 m’
€) 2% von x = 0,002:x = 4 ml => x =2000 ml = 2/
f) 8 ppm von x = 0,000 008-x =3 pg = x =375 mg
2.206 a) 280kg-1,03 =288,4kg b) 76dag-1,2 =91,2dag c) €3800-1,05 = €3990
d) €500-1,12 = €560 ) 4dm’ -2 = 8dm’ f)4dm>®-3=12dm*
g)200V 1,008 =201,6V  h) 8000kWh 1,055 = 8044 kWh
2.207 630 : 18000 = 0,035; Steigung =3,5%  2.208 x Tonnen Eisen werden gebraucht;
- _10
0,72x=10 = x= ) 13,9 Tonnen
_18mm
50 000 mm

2.211 Gewicht des Eisenstiicks: m-g = peisen'V-g = 7,85 kgdm™-V.g;
Gewicht der verdringten Wassermenge: m-g = pwasser V-g = | kgdm™.V.g = Gewichtsverlust;

2.209 % =0,04=4% 2.210 =0,00036 = 0,036%

Prozentueller Gewichtsverlust: % ~0,13 =13%.
2.212 Bei doppelter Laufgeschwindigkeit kann eine bestimmte Menge in der halben Zeit gefordert
werden. Zeitersparnis daher 50 %.

2.213 20 Tage ... 600 Stiick = 600 : 20 = 30 Stiick / Tag
16 Tage ... 600 Stiick = 600 : 16 = 37,5 Stiick = 125 % von 30 Stiick; Steigerung um 25 %
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2 Zahlen und Variable

2.214 5‘% =1,0667 ; Erhthung um 6,67%.

2.215 m. =16'm , m =32m
m =m +m, +m =(1+16 + 32) Mwassersior = 49 Mwasserstofr 3
Msauerstoff  _ 16-M wasserstofit _l6 _ = 0,
— = ome =29 0,3265 =32,7%
Mschwefel  _ 32-M wasserstofit _ 32 _ 6530,
— =om = =0,6531=65,3%

2.216 Anfangspreis: po; Zwischenpreis: p; = 1,15-po ;
Endpreis: p, = 0,85-p, = 0,85-1,15-po = 0,9775-po
Endpreis p; = 97,75% vom urspriinglichen Preis

2.217 U|971 = 0,97~U1996; U|993 = 1,06-U|997 = 1,06~0,97~U|996 = 1,0282~ U|977;
Steigerung gegeniiber dem urspriinglichen Umsatz U,g97 daher 2,82 %

0,040
70-0,68

2.218 c= ~0,00084 = 0,8%,

2.219 a) A ... 20000 Teile ... 3% Ausschuss: 600 Teile;
B ... 12000 Teile ... 5% Ausschuss: 600 Teile;
von 32000 Teilen sind 1200 Teile Ausschuss: 1200/32000 = 3,75 %

3 5
—Xpa =X
b) pr=100 A 100 P

1 ( 3 5 ) d.h. arithmetisches Mittel
X, +Xp 2

100 + 100/ der Ausschussanteile

2.220 Stromverbrauch im ersten Jahr: v; Stromverbrauch im 2. Jahr: 1,04-v; Stromverbrauch im
dritten Jahr: 1,1-1,04-v;
Stromverbrauch im zweiten und dritten Jahr zusammen: 1,04-v + 1,1-1,04.v = 2,184-v.
Dagegen bei 7%-—iger gleichbleibender Zunahme gegeniiber dem V orjahr:
1,07-v +1,07-1,07-v =2,2149-v.
Demnach unterschiedliche Verbrauchszunahme!
2.221 1,05"| 11" a) nach 15 Jahren
1,05 {1,190 b) nach 8 Jahren
1,10 (1,21
1,16 | 1,33
1,22 | 1,46
1,28 (1,61
1,34 {177
1,41 (1,95
1,48 | 2,14
1,56
10| 1,63
M"1n
121,80
13]1.89
141,98
15 ] 2,08

©ONOO A WN =3

2.222 20 % von € 40 sind € 32; y = 40-e + 20:s + 32.v
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3 Numerisches Rechnen

3 Numerisches Rechnen

31

3.2

3.3

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

3.1

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17
3.18

2) 0,48 b)-0,1 )2 d) 0,06 €) 0,21 )20 ) 0,12
h) 0,025 i) 10 j1s k) 0,2 i) 0,4 m) 0,04 n)8
0)9 p) 14 Q)12 1) 50 5)2 10,25

) 0,22 b)-0,12 ©) 1,26 d) 0,066 €) 0,021 1) 0,0166

) 0,216 h) 0,018 i)6,15 21,5 k) 0,05 1) 14
m)0,0145 n)32 0)3.2 p) 300

a) 0,8r b) 0,2x c) 0,1x d) 0,96x e)0

) —0,9s g) 0,09p h)0,01k  i)-0,8x

) 432,3 b) 48,20 ¢)-0,01 d) 4860 €) 82500 f) 344000
a)3 b)3,1 ) 3,14 d) 3,142

) 3-10° m/s b) 3,0-10° m/s ¢) 3,00-10° m/s d) 2,998-10% m/s
2)6 b) 2,2 ) 0,17

a) [2,25; 2,35( b) [0,115; 0,125[ ©)1-4,25;-4,15]  d)[1,5;2,5[
e) [1,95; 2,05 £ [1,995; 2,005( g) [0,1095; 0,1105[

h) [1,225-10% 1,235-10%[ i) [1,15-10% 1,25-10% [ j) [1,195-10% 1,205-107 [
a) zwei b) vier c) zwei d) zwei e) drei

f) drei g) drei h) zwei i) drei j) vier

) 270 b) 7500 )2 d) 1200 €) 20 975

g) 200 h) 320 i1 j)2 k) 200 D1

a)4 b) 7 05 dys €)20 )20

g) 2000 h) 0,5 i)0,1 Ml k)2 N3

m) 0,2 nl 0) 1000

a) 34 b) 34,5 c) 154 d) 480,4 €) 287,5

£) 0,02 g) 72,4 h) 0,825 i) 0,08 j) /5,76

k) V324 1) J7,29  m) 961 n) 00441 o) 32,744

a)15 b1 )10 dy1 €) 0,4 0,7

84 hy 1 i)0,2 §)0.25 k) 0,5 )2

2) 28:10% = 2800 b) 8:10"*=0,0008 ) 5:10™* = 0,0005
d)20-10° =20 €)1:10% = 1000 f)6-10° =6

) 210* =20000 b)2:107'=0,2 €)0,510%=50

d) 1-107=0,001 €)0,5:102=50 £)0,7:102 =70

) 71072=0,07 h)4-10' =40 )0,510°=0,5

j)410' =40 k) 1-107* = 0,0001 15107'=1,5

a)9-10™* =0,0009 b) 71073 = 0,007 ¢) 3-107°=0,00003
d)30:10°2=0,3 €) 9-10* = 90000 410" =40

a)3 b)s c)6 d)0,4 €)0,3 f1 20,1
a) 0,02 b)0,8 o) 12 d)0,25

€)0,5 3 g) 0,025 h) 0,01
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3 Numerisches Rechnen

3.19 a)360kg b) 150 ke
3.20 6000 Tonnen Erde
3.21 3.10"km
3.22 3.10'® Atome
3.23 Eine mogliche Uberschlagsrechnung | Gerech
a) [~30-20-2=8 6,5
b) |~-80+110-20=10 5,8
c) |~50-5-20+5= 30 24,5
d) [»03-1-1+25=08 0,809
€) [~1000 + 2000 — 400 = 2600 2900
f) [=0,01+0,04+0,2=0.25 0,248
3.24 Eine mégliche Uberschlagsrechnung Gerechnet (gerundet)
a) |~(5+3) 40=8-40 =320 288
b) |~25-1-(400-100)=25-300=-275 —249
¢) |~-05@2-6)01=2 1,69
d) [~ (3 =1)(100 +200) = 600 763
€) [~4-9(=3)-210=4+27-20=11 11,0
f) [=~0,02+0,003 50,004 ~0,02+0-0,02=0 0,00370
3.25 Eine mégliche Uberschlagsrechnung Gerechnet (gerundet)
8 |~ 0= 1100 1200 oder 1,210°
200 l
b) |~ 700100 = 300 = W =0,005 0,0060
0 |=2l20=40 50
40 30-50 _ 1500 _ 15
D |~ 35 a00 200 28 28
-5 9 2 10
€) =,T.__7.Eg,%_o,5 0,38
130000 1 _ 30000 _30
H 50,5100 25 50100 5 70
3.26 Eine mogliche Uberschlagsrechnung Gerechnet (gerundet)
400+200
a) |= T 6 5,22
50 _ 50
b [~ =38 8,26
40-20 _ 20
c) |= PAT) % =~0,7 0,926
2:0,05
d) gﬂ__ ~0,05 0,0197
1-02 _ 08 _ 084 _
9 |* 50+200 250 _ 250-4 1000 ~0,003 0,00335
) |~ :_: =0,75 0,823
10-12+80
9 |~ e W ~0,08 0,0625
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3 Numerisches Rechnen

2 2
3.26 |h) |~ hie0 =10 ~0,2 0,147
- 200-600+900 _ 500 _ 1
D |* Joovo00r300 ~ 2000~ 1~ % 0,242
j)  |=20-6-103=90 97,9
20 2
) [=52-20257-4=3 441
5 -
1) ~1—W=1—0—1 0,990
3.27 91283 b)0,167  ¢)2917
3.28 2)0,40 b)4033  c)6,53 1433 e)434 £)-5,13
3.29 2)7,65 B174  c)1,58 d) 14,66
3.30 a) 729 b) 8788 c) 12866 d) 1740 €) 34,68 ) 3,978

3.31 a)366,7 b) 64,68 ©)0,6186  d)3,144  €)0,03262 02521

3.32 231,51 1) 1049  ¢)2,60 d)0,15

333 Ax Ax__2m _go012=002%; AXL2X_1Mm _;0018-018%
a x 1683 m b X 542m

Der Fehler von b ist groBer, d.h. ist die Messung von a ist relativ genauer und damit besser
erfolgt.

0,5A

45A

5V

25 A

Die Messung der Stromstirke ist relativ genauer und damit besser erfolgt.

3.35 Mindestfiillmenge: 1000 g —0,008-1000 g =992 g;
Hochstfiillmenge: 1000 g + 0,008-1000 g = 1008 g;

3.36 2)3,73%3,7 b) 4,847 ~ 4,85 ¢)0,9154 ~ 0,92
d) 0,105 +0,0023 = 0,1073 ~ 0,107 €) 2840 +432,1 = 3272,1 ~ 3272
f) 0,04782 + 0,00824 — 0,428 = - 0,37194 ~ - 0,372

3.37 a)2,0cm+42cm=6,2cm b) 5,24 cm +42 cm 47,24 cm = 47 cm
¢) 5,88 kg +0,248 kg = 6,128 kg ~ 6,13 kg
d) 12,4 dag + 3,52 dag = 15,92 dag ~ 15,9 dag
¢) 88,4 cm” + 0,62 cm” = 89,02 cm” = 89,0 cm?
f) 3,41 dm® + 0,412 dm® + 0,089 dm’ = 3,911 dm® ~ 3,91 dm’

3.34 Stromstirke I : (maximaler) relativer Fehler :

=0,0034=0,34% ;

Spannung U: (maximaler) relativer Fehler : 2 =0,0222 =2,22%.

3.38 2)108,1 ~110 (besser: 1;1-10)  b)0,62976 ~ 0,63 ¢) 40,7277 =~ 41
d) 96,82 ~ 96,8 €) 161,082 ~161 )2,2572~23

3.39 )26 b)2,39 ¢) 36800 oder 3,86-10° d) 14400 oder 1,44-10°*
e)4,4 £) 0,0095 g) 0,0332 h) 46

3.40 2)0,38 b)2 ) 7,93 d) 56
€)4,5 £) 0,049 273 h) 6,6 i)4,1

3.41 2)1,846 b) 8,7 c)4,5 d)7,78
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3 Numerisches Rechnen

3.42 2)24429,0.. mm® ~ 2,4-10* mm® = 24 cm® b) 4071,5 mm® ... ~4,1-10° mm? = 41cm®
3.43 0,87kg

3.44 34,8 mm

3 2 m 2

7939 3.4

3.45 d Kreisdurchmesser: =2""=-0,0451=-4,51%
T

LAV L
r
3.46 GroBtmoglicher Wert des Flicheninhalts: 108,3 m - 72,4 m ~ 7841 m? ;
kleinstmoglicher Wert der Fliche : 108,1 m - 72,2 m ~ 7805 m’

3.47 GroBtmoglicher Wert der Leistung. 216 V - 0,0486 A ~ 10,5 W;
Klei oglicher Wert der Leistung: 208 V - 0,0482 A ~ 10,0 W

3.48 T~18s

3.49 2)65min= 2 Stunden, mittlere Geschwindigkeit:

85 km
65/60 h
b) (1) ,Halbe Einheit": Kleinstm&gliche mittlere Geschwindigkeit: 65 5 /60 ———km/h = 77,4 km/h

85,5
64 5/60

=78,46... km/h = 78 km/h

GroéBtmogliche mittlere Geschwindigkeit : km/h = 79,5 km/h

“Ganze Einheit”: Kleinstmégliche mittlere Geschwindigkeit: W kmv/h = 76,4 km/h

GréBtmogliche mittlere Geschwindigkeit: a/—éﬁ km/h = 80,6 km/h
(2) s=85km (1 £0,03) = (85 + 2,55) km; t = 65 min-(1 £ 0,01) = (65 % 0,65) min;

8245 | o
65,65/60 75,4 km/h

e 1t - R YX 1] _
GroBtmogliche Gesch gl §4.35/60 km/h = 81,6 km/h

Kleinstmdgliche mittlere Geschwindigkeit: ———

3.50 v ... wirkliche Geschwindigkeit, vr ... vom Tacho angezeigte Geschwindigkeit;

v=(62+2) km/h, v=vr(l £0,08); VT min = % km/h = 56 km/h, V1 max = 092 km/h ~ 70 km/h
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4 El Geometrie

4 Elementare Geometrie

41 a) A,
A, =180 - 20 = 3600;
A2=20- 105 = 2100;
A, A3 =90 - 25 = 2250;
A A=A +2A;+2A;=12300 mm* = 1,23 dm?
'3
b) A,
A1 =60-18 = 1080
A2 =20-74 = 1480
A, A3 =20-10=200
A Aq=120-18 = 2160;
'3
A, A=A+ Ay+ 2:A; + Ag= 5120 mm’ = 51,2 cm’
4.2 2)60° b) 90° ¢) 150° d) 130° €) 156°

4.3 Grofler Zeiger: 6° ; kleiner Zeiger: 0,5°

4.4 | _a b o d) €)
. komplementéirer Winkel 78°  55,1° 45° 17,6° 10°
supplementirer Winkel 168° 145,1° 135° 107,6° 100°

4.5 2)50°  b)11E )66, TF dLIE  €)2008 ) 3008
4.6 a) 45 b)09° )18 d)90° e 180°  f) 225°

4.7 u=%-360°=]35° .um 135°

4.8 2)318° b)18° ) 110° d)65° €20°  f110°

49 a)a=28° b)oa=138° c)a=325° d)a=40° e)a =50°
B=152° B=42° B =60° B =140° B=15°

4.10 a) Keine Symmetrieachsen b) die Diagonalen e und f
¢) die Diagonale e d) keine Symmetrieachsen

4.11 Mindestens zwei spitze Winkel; einen rechten Winkel
4.12 a)a=45° ; B=45° b)oa=40°;B8=>50° c)a=30°;8=60°

4.13 a) €=30°; ¢ =605 =60° b) & =30° c) ¢ =65°
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414 D. Gleichschenkliges Dreieck ABC:
i~°~‘\'“ a ZBAC = B; ZACB = 180°-28 (Winkelsumme = 180°);
o .C Gleichschenkliges Dreieck ACD:
| a |4so°-zp a ZADC = a; ZDCA = 2P (supplementir zu ZACB);
:“"B, (B\ Winkelsumme: o + o + 2B = 180° = o + B =90°

A "B

4.15 a)Kongruenz b) Kongruenz c) keine Kongruenz

4.162a) 0=47° b)b=7cm c)c=4,7cm d)nicht e)c=34cm fla=53cm
B=104° c=4,1cm o =49° konstruierbar B=70° B=38°
Y =29° B=94° y=61° y=40° y=102°

417 A=24cm’h=4,0cm; A=-ch2=> Seitec=12,0cm
418 A= % -g-h; in allen drei Fillen gleiche Grundlinie g und gleiche Hohe.h

4.19 A=35cm-48cm/2=840cm’
a+b+c

4.20 a) s= =65 by s=2tP*C_350s
s—a=23;5-b=15;5-¢=27 s-a=17,75;5-b=10,55;5s-c=6,75
A=\5:6-2)(-b)(s-c)=78em’ A= 5 (s-a)-(5-b) (5-c) =210cm?
Hohe =2 Fliche/Seite h, =243cm;h, =17,2cm; h, =149cm;

h, =3,7cm;h, =3,lcm;h, =4,lcm;

421  a
8
8
4 3 R 3 3 6 LVRRIE
4.22 Produkt der Innenglieder = Produkt der Aussenglieder :
a-(c+d)=c-(a+b) a-c+a-d=a-c+b.c—>a-d=b-c—>a:b=c:d

4.23 a) h:6=2:15=>h=80m b) ja

4.24 x:50=68:40=>x=85m; y:50=93:40=>y=11,6m

425 - 1C Nach Voraussetzung ist DF=FB =e.
| d h 2. Strahlensatz (Strahlen von B):
a; s 170 cm a:x=2e:e= x=a/2=80cm;
; « -d 1. Strahlensatz (Strahlen von B):
o B AS:SB=c:e = AS=SB=d.
e € 2. Strahlensatz (Strahlen von A):

h:170cm=d:2d = h=170 cmv/2 =85 cm
4.26 F:4000=3,0:8,0 = F=1500N

427 x:32=1:10=>x=32mm
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4 Elementare Geometrie

4.28

4.29

4.30

4.31

4.32

4.33

4.34

4.35

Siehe Beispiel 4.8, Seite 129, im Lehrbuch. AB =9 cm. Hilfsstrahl von A aus, darauf Punkte
C und D derart, dass die Strecke AC und die Strecke CD a)in 7 bzw.3 b)in2bzw.3
d) in 1 bzw. 3 gleich lange Teilstrecken geteilt sind. c¢) AC und CD sind gleich lang.

Siehe Beispiel 4.8, Seite 129, im Lehrbuch. Hilfsstrahl mita) 3 b)4 c¢) 5 d) 6 gleich langen
Strecken.

x:2,54cm=(c+d):c=>x=3,81cm
x:50=45:135=>x=16,6Tm=~17m; y:50=90:135=>y=3333m=~33m
a) x:,/az —h? =3,00 cm b) x=,[b1 -h? =2,60cm

y=,[b2 —h? =447 cm y=4c?-h? =6,22cm

A=(x+y)-hTC=l4,94 cm? =15 cm? A=(x+y)-h7'=28,67cm2

~29 cm?
y X
|
b o\
h
CH
q lep
o
4 b,
d= \J(xz - xl)2 +(y1 - .yl)2
a) b) 0 P, [Yz-Y|
a= 424 a= 5,00 a= 6,71
b= 3,16 b= 2,00 b= 3,61
c= 4,00 c=__ 539 c= 583 >
u 11,40 u= 12,39 us= 16,14 X —X
2= X)
h= % .3 (siche Beispiel 4.11, Seite 133, im Lehrbuch); r
L h=2.3: =2.h=2.
p_z.h_g.ﬁ, r=3h 3J§ /\/ o
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4.36

4.37

4.38
4.39

4.40

4.41

4.42

30
a) d=aV2 = a=——==2lcm
) 5
b) d> =a? +b?; a=5x; b=7x d

900 =74x2 = x =3,4874:

b
a=17 cm;b=24 cm
a
c A
a-E-ﬁ, ztr=a
reSao S =l 0207¢=2485
2 22 a %
d=2r=497cm=~5,0cm
<
x=a~g=l,4lm; y=a'\/5=2,83m %
Ahnliche Dreiecke : AABC ~AACD ....s:h=a:c
2 a
a=,l(i) +h?=850m; c=2"=227m
2 s
h!
= J(2) et =am2
bey(3) +¢ =482 m A P B

1,:36=3:9 = 1,=120m
15:36=6:9 = 15,=240 m

,=432+12=323m
L=l=l=1
1, =32 +12=384m

x:4=6:14=>x=1,71m

y:4=10:14=>y=286m

6 4

Hohensatz im rechtwinkeligen Dreieck ABC:
2
(;) =h-(d-h); x=2-Jh-(d—h) =47 mm

2
Oder: (%) =r’—(r-h)> = x=47mm

it
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4.43

4.44

4.45

4.46

Satz von Thales = Dreieck ABC ist rechtwinklig;
Hohensatz: x*>= h-(d-h); x=4/h-(d-h) =60 mm

R Radius des duleren Kreises, r Radius der inneren
Kreise; d=2R; x =2r.
Dreieck MAF gleichseitig mit der Seitenléinge R und der

Hohe h=.-+/3. Die Dreiecke MAB und MCD sind
ghnlich (auch 2. Strahlensatz) = h:r=R: (R-r) oder
%-ﬁ ‘r=R:R-1); %~\/§‘(R—r)=R~r,

R-3=2+3)r = r=%= .(2.J§_3).

x=2R-(2-43-3)=d-(2-3-3) = 46,4 mm.

2 Lagen:

d = 2r; das Dreieck ABC ist gleichseitig;
h =§ 3=13;

H=r+htr=2r+r-43 =d~[l+%~\/§]=
=74,6 cm.

4 Lagen: H=r+3h+r;
nLagen: H=r+(n-1)h+r=
=2r+ (n-1)-r43 =

=d~[1+"7". 3]

Die Winkel CAB und QRP sind als Normalenwinkel
gleich; daher haben die rechtwinkligen Dreiecke ABC
und PQR gleich groBe Winkel und sind aus diesem
Grunde &hnlich.

PQ =60N; AC =3 cm; AB =432 +242

— 31242
60:3=Fn: AB = FN=3—;24—-60=484N
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4.47 D bewegt sich auf einer waagrechten Geraden auf
Hohe von A. Denn A hat eine feste Hohe und das
Dreieck DBA ist bei jeder Lage des Garagentors
gleichschenklig. x =220 cm stets, gleich der Lange
DE des Garagentors (DE= AG!).

Neigung des Garagentors um 30°: Dreieck FED ist
gleichseitig = y=x/2=110 cm.

4.48 e¢=x+y (siche Abbildung), wobei x und y
Hypotenusen in rechtwinklig-gleichschenkligen

Dreiecken sind; daher ist x? = (h-a)? + (h-a)? oder
x= (h—a)~J2_. Entsprechend ist y =%(b-h)w/i
Damit:

e=x+y=&;za‘ﬁ =146,4 mm;

A=bh-2a’=116 cm’.

4.49 Rechtwinkliges Dreieck ABC:
A_B=%, BC=R-r, A_C=%+r;

&) vwor=(5+)

2 2
"T+R1-2R:+r2="7+m+r2

R?-2Rr=+Rr
R?=3Rr = r=%

4.50 Die rechtwinkligen Dreiecke ABC und BDC haben
eine gemeinsame Kathete BC.

R R CORO

SRR COROE

2 2 2
2 2T r°orx 2 T
rF-2X+x - —=—+4+—+x" ' -—
4 16 2 16
32 _rx
o+ =12
4

3¥=10rx oder r=%-R
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451 9l pl Y g gl ph yh v yu ph
m m h h n u u n m n

452 a¢ be )b do ee fHeo go h?d

a
453 a) tana=2-c-30¢ b) sina=2=cosB c) cota=2=tanl3
b b cosa c a
c
L 2 42 2,42 2
d) cota—2=£=cf’su e) (sina) +(cosa)2-—+b—=i=c—=l
a 2 sina ¢t ¢ c? c?
c
4.54
M cosa .A .IC
4,55 a)wahr b) wahr c) falsch d) wahr e) falsch

LB
4.56 sin30°=l=2i=l;sin45°=3=L=L=l.ﬁ~sin50°=h=2_—i_l,,/§
c 2 c a- c

2 a2 2 2 77 c T2 2
LY <
h 3 c43 1 a 1 2 _c¢ 1
cos30°-———=—— 3icosaso=2=2 -~ .2 c0s60°=2="=—
c c 2 3 2 2 2 c 2 2
< < c
tan30°=l=L=—_—-\/— tan45° =2 = ,tan60°—£=2——~/§
h ez 3 a R
2 2 2

4.57 305563  b)0,8310  ¢)0,2199
d)4,5483  €)09998  £)0,9998 2, ¢
2)1,9883  h)0,3172 1o

4.58 2a)179° 1)242° ¢)57° d)530° €)61,3° 77,9° j)445° h)888°
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4.59

4.60

4.61
4.62

4.63

4.64

4.65
4.66

4.67

4.68

4.69

c=48cm; o =55%

cosa =

73 NIE)

c
2-cosa

= 8=

tanu:% = h=§-tana=34,3 cm~34 cm

2

u=c+2s=131,6 cm=~132 cm;

A =§~h =822,6 cm? ~823 cm?

t:me:E = £=3274°; ¢=2c=655°
a

tana = 0,14 = Steigungswinkel a =7,97°~8,0°
1:200=0,5:100;

Steigung ... 0,5 % ; Stei

tana = 0,005 = a=~0,3°

1 (1Y
a=5-(—) =0,008333°;
5

inkel ... 0,3°

tan o

h=8m; s=125m;
Hohenwinkel der Sonne .. 32,6° s

§s=300 m; §=70°; sin8=h = h=s5-5in8~282 m
s

75 5156,6 m~ 52 km

tamB=E = B=32,6°

F,=LI8 kN; F, =225 kN

B
tana=—2 = a
K

=623°

2u4.66 und 4.67 F2

cosu:5 = R=i ~254 kN
R cosa

=418 cm

R=63 kN; a.=32; cosu:%‘ = F =R-cosa=5,3 kN; sina:% = F, =R-sina=3,3 kN

o=2.¢; sinq)=F— = a)Ffy=
FN
b) o =25% ¢ =12,5% Fy =

c)a=10%¢=5% Fy =

12-9

A=——=x
o

/2

161,4 m?

1,2kN
2:sin5°

1,2kN
25sin12,5°

2sing
=28kN

=6,9kN




4 Elementare Geometrie

4.70 h=6m; x=@=2,5m; y=5m

wna=" = a=6738° 67 anB=2 = B=5019°50°
AABE': A} =5-25=125 = A, =—2L ~325 m?
cosa

BCF'E': A} =(IS+IO)-;=62,5 = A, = Alﬂzw,emzA

Ccos

Dachfliche =2-A, +2-A, = 260,3 m?

4.7 _B=%-«/5; BC=a
ana=BC- 2 _3 = q=547
AB 2
2

4.72 Radius des Parallelkreises ... p
Umfang Aquator .. 2m-r-
Umfang des Parallelkreises .. 2n-p

= = L
2pn—r1¢:p-2 e
r ] T
t:osq>=£=l=l = ¢ =60°
r r 2

473 a=5;0=234°;8=318°

. A
__h - . / '
tanu—m:»h-(znx) tana ///
tanB:% = h=x-tanB Ty h
a-tana -
‘tano=x-tanf; X = ———— \ .
(@a+x)-tana=x XS —ana o 5 B i
. . a X
h=x.mﬂ=w; h=72m 3
tanf3 - tana
4.74 A_B=X;COSB=E=> X=L
X cosf

sin(a—B):i = s=x-sin(a-B)
x

s= d-sin(a - B)

~14,5 mm
cosf

4.75 a)a=120° b)e=125% c)a=80°; d)p=38 e)5=50°
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4.76 A ACB ... gleichschenklig

4.77

4.78

4.79

.8 x .8
smi—a = x-d~sm5—2,010m

d_h _d. E _
cosz =7 = h=d cos2 =2,87cm
A,(ACD)=x-h=5,76cm?;, AC=e=2x=4,02cm
Heronsche Flichenfomel fiir AABC:

s=°_’:‘2’£=s,01; s-—a=061; s—b=341; s—e=399

A,(ABC) = \/8,01-0,61-3,41-399 =814 cm?; A=A, +A, =13,98 cm’

D_c¢ C
a)a=9dm; b=5dm;c=32dm; y=120° Y b
B=180°-y=60°; sinB="= h=b-sinB=433dm d
h
_ (a+c)h _ 2 B
A=C20 264 dm A 2 B
b)a=5ldm; c=7dm; d=3,5dm; B=90° |4 f —>
| >« >
x=c—a=19dm; h=+d? —x* =2,94 dm D
A= 178 4m? AN b
A a B
¢c)a=6dm; b=35dm; c=2,7dm;d=42dm;x=a-c=33dm
D c C

A = A AED ; mit der Heron'schen Formel :

5= o555 s-b=2; s-d=13; s-x=2.2 o \b
A= 5521322 =561dm? = h=221-340dm IE B
A,=(EBCD)=c-h=9,8dm?; A=A, +A, =148dm’ ’4‘+—N_C’.l

a=25m; ¢c=70m; h=38m

_h_ _a+c _
h=2=19m; m=2°=475m
A= “*;"“ =18,05 m?

a=42,0cm; h=§~\/3=36,37cm; h,=%=12,12cm C
m=ﬁ;m:a=2:3ﬁm=3~a=28,0cm h
3 E ) D
Atpes =%=424,35 om?
A a B

Anders: Rest = A(EDC); Apieck Apest =9:4

2
Apreicsx = aT-ﬁ =76383; Apey =33948 = Aqy,, ~ 424 cm?
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4.80 e ... Symmetrieachse
geg:a=d=12,0cm;b=c=21,0cm; a=100°

f
sin5=l = £=9,l93<:m; cosg=i = x=7,713cm P
2 a 2 2 a X

2
y=q[b? -G) =1888lcm; e =x+y = 26,595 cm

A=%z244cm2

4.81 o+R=180°; sinu=% = h=b-sina; cosu:% = x=b-cosa

x=vb?-h?; e=y(a+x)?+h?; f=q(a-x)*+h?; A(ABCD)=a-h
a) a=8dm;b=5dm;f=6dm
A = Fliche AABD; mit der Heronschen Formel:
5= 95 s-a=15; s-b=45; s-1=35

A, =\95154535=1498dm? = h =2‘3A =375 dm

A," Pl
A(ABCD)=2-A, =300dm?; x=331dm;e=1192dm & * » B X
b) b=10dm; e=14dm; B=110,0°

a=70°; h=940dm; x=342dm; a+x=ve?-h?=1037dm = a=696dm

£=10,04 dn; A(ABCD) =654 dm?
¢)a=9dm;b=5dm;a=70,0°; h=47dm

A(ABCD) = 42,3dm?; x=1,71dm;e=11,70dm;f =8,67dm D H ¢
d)a=12dm;b=7dm;h=5dm
x=49dm;e=17,62 dm;f =868 dm o " O— —— Vel .}
A(ABCD) = 60,0 dm? zu4.82
A 3 B
4.82 EFGH ... Rhombus: s = EF =FG = GH = EH T

2 2 .
a=8cm; b=5cm;s= [%) +(g) =472cm; u=4s=18,87cm; A=%=20,00cm2

4.83  Dreieck ABD ... gleichseitig : s = AB=BC =AC=BD
> 2

h=3-V3ie=2h=sV3; A=2.5.43=

484 a=312m; b=211m; c=104m; h=93m
EG=d=vb2+c?=23524m
A(ABCD) =a-b = 65832 m?
A(AEFG) =d-h =21877,32 m?
A(AEFG) ~ 33% von A(ABCD)

D|
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485 a=6dm; b=3dm; x=AE=EC

2
x?=(a-x)2+b?> = x*=a’-2a-x+x*+b? =

2 2
x=220" =375dm; Agcp =a-b=18 dm? B

A ppecr = X-b=11,25 dm?
Schnittabfall: A agcp — A aecr = 6,75 dm?

<

2
486 ¢ =3=08m h =05m; s =[7] +h? =0,64 m?

2
c
c;=1m; s, =5 = h%:s%-(_zz)

2 2
5,28, = hy= (‘7') +h,2-(°72) =0,40
Neue Héhe: 0,80 m

4.87 Rechteck: Ag=ab=1584m?; Quadrat : Aq = $£=5=12,59m (geometrisches Mittel)
ur=2a+2b=51,8m;uq=4s=50,34;ur :uo=51,8:5034=1:0,97

4.88 Ain=2-7 ;Am=4-1 _ Flichenwiel:2

4.89 a) Winkelsumme = 3 - 180° = 540° ; 8= 180° — 80° = 100°
8=540°—-(2-90°+100° + (180° — 38°)) = 118°

b) Winkelsumme =5 - 180° =900° ; y=(900° - ( 110°+2-120°+130°)):3 =140°

F E
4.90 2) A, =200-80 =16000 b
200+90
Agcog = 25200 = 29000 0 81— —- E
A Gesam = 45000 mm? = 450 cm? b T
b 90+60+50 ) 20,60 A 5
) Anpcg =5 +90=9000 E 80 200
Agper =90-90 =8100 8, b |c
Agesam = 17100 mm? =171 cm? 81 <) s
€) 0=225% tana = RN n 3 45
120 50! 100 <}
' ~

x =120-tana = 49,71 mm
a=2x+80=179,41 mm
AGesam = (179,41+80)-120 ~ .

~31129 mm? ~ 311 cm? <80,
240 D
E —
4.91 2) A ¢ = 18078 _ 2020 g]: ! R
2 c | B g
Acspe = 052092219320 ! .
AGesam = 26340 mm? ~ 263 cm’ A%
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==
A
o™
A

4.911) x=%-«/§=12,73; Appcp = X2 =162

Apere ="T““~(6o-x) = 489,93 g /
AGeam =A; +2-A; =1141,8mm? ~11,4 cm? y |p c F

p— A
©)  ¢=BD=+290% +460% = 543,78 AR
B
=c? -540? = 64,03 E

A g = @%ﬂ -540 ~ 103688 mg | 460
. 3
Apep = % = 66700 ¢

Agesam = A; + A, =170388mm? ~ 1704 cm? . 50

-3 =138,56; x—— 80
300+130

492a) h=

Apncp = -2-h ~ 59583
Apoe =x~h—11085
Ageam = Ay + A, = 70668 mm? = 707 cm?

A
b) GF=AG=80; AB=BC=a=310-V2~ =4
A F D Cc
FE=ED=a-2-80~278,41 x
,ums A Folo© 80
Apper = .80 = 28672,5 8
Ageum =2 286725:57345mm ~573 cm? .

¢) A, =Flécheninhalt des Trapezes ABCD;
A; = Flicheninhalt des Parallelogramms CEFG;
Agesam = 2(A1 + Ag);

tan50°=% = x= =67,13 mm;
X 50°
A, = 170407043 g4 — 16285 mm’;
sin50° = 330-80 20 326,35 mm;
y sm50°

A =y-80=26108 mm?;
Agesam = 84787 mm’ =~ 848 cm?

0 h 0
4.93a) tn30°=7 = h=4.an30°~23Im b SN

A=8.3+4h =332 m? | E{
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4.93

4.94

4.95

4.96

4.97

4.98

b)tan50°=% = h=6-tan50°~715m zub). ﬂr zuc)
. h
A=12.8+6h~1389 m’ Y AN |
) A=108-36+°518 _108.45- 48,6 m I E 3
120 108

a)e=s-42 -
b) Das Dreieck ABM ist gleichseitig mit der Seite ; und der Héhe % H N

s _e 25 243

—=—.y3 > e==="":5

2 4 NERNE A B

2
Gleichs. Dreieck: A = ST\E = s= ’% ~11,77 cm; u=3s=353cm

Quadrat: A=s? = s=4JA =775cm; u=4s=31,0 cm

regelm. Sechseck: .t*.:?-s2 = s= ’% ~48lcm; u=6s=288cm

a... Quadratseite ; s ...Seite des regelm. 8-Ecks

s a 8“‘/—2- a

=_.1/2; 2 = = ;3 X= =

X 2 X+s=a = § ﬁi—l X 2-(ﬁ+l) YOI
2a2 2

A =axr=—2 -2 __017.a%... Wegfall=17%

Weg = 2% @2+2)F 34242 17-8%... Wegful ° -

a

Ein Sech

k zerfillt in 6 gleichseitige Dreiecke; ist s die Se
Seite und h die Hﬁhe eines solchcn Drelccks, so gilt: / : ———(\\_‘
h=5.J§; S=T; Asecnseck = 6-—’-——-- \

N

2 6 y
s, =82cm; A, =17469,5 cm?; h, =71,01 cm / i
h; =h, -8 = 63,01 cm; s; =72,76 cm N,
A; =13755,2 cm? ~ 138 dm?

sin15°=i’ = §=r~sinls°

cos15° = ? = h=r-cosl5°

A(ABM) = % =% .5in15°-cos15°

A pa =12-1% -5in15°- cos15°

2n

.M n n
Apgq =n-r2-sinZ.cos==2.r2 sin==
n n 2

432=12.r% :sin15°-cos15° =

- 432
12-sin15°-cos 15°

=12 cm; s=2-r-sinl5°=6,21 cm
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4 El

G ie

4.99

4.100

4.101
4.102

4.103
4.104

4.105

4.106

4.107

£=22,5% W:r; tane:% = AC=r-tane

Flache Dreieck ABM: AC-r=r?-tane

Ay =8-1% -tane = 477 cm?

sint:=E = DE =r-sing; cose:=E = ME =r-cos¢
r r

Fliche Dreieck CDM : 12 -sine-cose

Ay, =812 -sine-cose = 407 cm?

u=60n ~ 188,50 cm; 1min...720-188,50 cm =135716,8 cm = l1sec...2262cm =22,6m

u=2:6370-% ~ 40024 kmin 24 h = in Isec... S22 ~0,4632 km = 4632 m

b=rn; r,=102m; w=26m; ,=7,6m

b, =10,2:7=32,0m; b; =7,6-7=23,9m; Uge, =0,66-7
Umdrehungen(Aussenrad) = 10,2x : 0,667 = 15,5
Umdrehungen(Innenrad) = 7,6n : 0,667 =11,5

Der Umfang verdoppelt, der Fldcheninhalt vierfacht sich.

d;=40cm = u, =40m; A, =400n; d, =30cm = u, =30m; A, =225
uz-u; _ 30n-40x
u) 40

=-0,25=-25%; der Umfang verkleinert sich um 25%.

Az-A; _ 2251-400n

== ~0,4375 = -43,75%; der Flicheninhalt verkleinert sich um 43,75%.
1 T

Beim urspriinglichen Umfang u ist der Radius gleich l ; neuer Umfang: u + 1 m; neuer

Radius daher: "—:l = i o . Der Radius wird um ZL m =~ 0,16 m = 16 cm vergrofert.

Die VergroBerung hﬁngt mcht vom ursprilnglichen Wert des Radius ab! Stets ~ 16 cm

d Durchmesser eines Halbkreisbogens 10m
2)10m=50dn2 =>d= -sinm= 12,7 em;

50~d=2m=637m > £

b) 10m=80dn/2 =d=- —m 80cm,80d— L 6,37 m
Die Lénge ist unabhingig von der Anzah| der Halbkrexsbﬁgen!

d) =150 mm; d; = 50 mm;

da? d?-q?
Querschnitt ohne Bohrung: A = —'-1t' Querschnitt mit Bohrung: A, = - Z 2.q;

d
"' Az _—2_-_0111_111%

Prozentuelle Verringerung: &
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4 El Geometrie

4108 s2=7.d’ = s=g~~/;z0,886d
5

4109 s...Quad ite, d ... Kreisdurct H Quadratdiagonales-\/i =%~d = s=——-d
B g2 T g2 2
AQuagras =57 = %dz ; proz Fehler = % =-0,0053 =—0,53%
@ 14D
4.110 a) Rest = Quadrat(M;M,;M;M,) — 4 Viertelkreise ( = 1 Kreis) <><
1002
1002-T~n=1oo’~(|—§)=2146mmz M, F/\w
b) Rest = gls.Dreieck(M;M:M;) — 3 Sechstelkreise ( = 1 Halbkreis)

1002 1002 2 (B n 2
T"E‘T"‘“"O '(T‘E ~403mm

4.111 a) Fliche A: Rechteck (a - b) ‘
Verlust: 4 Quadrate (s =r) — 4 Viertelkreise (= 1 Kreis, Radius r)

A = 400240 = 96000 mm?
Verlust ... 4-242 -24% .1 =24 .(4 - 1) = 494mm?; also~0,5% "
b) Das gleichschenklige Dreieck ABC ist auch gleichseitig.

Auch das Dreick EMC ist gleichschenklig, da EM =r.

Eine Winkeliiberlegung im Dreieck AMC ergibt, dass der Winkel
AMC gleich 60° ist. Daher ist auch das gleichschenklige Dreieck
EMC gleichseitig. Fiir seine Hohe % gilt % = % -3 oder
x=r-4f3.

Verlust an einer Ecke: Dreieck ABC - Kreissegment CEBD.
Kreissegment = Drittelkreis (Radius r) - Dreieck BMC.

Das Dreieck BMC hat den gleichen Flacheninhalt wie das
gleichseitige Drieick EMC. Verlust an einer Ecke =

ﬁ.ﬁ-(l.mz_;.Ji)=(ﬁ-£).rz.

b

4 3 3

2
Urspriingliche Blechfliche: aT -3 = 69282 mm%;
Gesamtverlust = (3\/3 —7:)-1'2 =1183,4 mm?, das sind 1,7%.

4.112 Meridiankreis: u = 2:6370-n = 40023,9 km; 360° = 21600 min;
1 Seemeile = w/21600 = 1,853 km

4113 e*=(r+h)>-r?=2r-h+h?=(Q2r+h)-h
e=,/(2r+h)-h = 22,574 ~ 22,6 km
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4 El

Geometrie

4.114

4.115 a)
b)

<)

dt

=l~'y=0,5 Minuten=0,5~i°; a=25cm A

2 60
c=a-tane =0,0036 cm €
A und B miissen 0,0073 cm = 0,073 mm =73pum inander liegen.

[—>
o

r=8cm;e=40cm;l=2e+2rm=~130cm. Rlemenlange130cm
d=10-5=5cm;t= Ve -d* =29,58 cm;
sme=g = £=9,59%

@1 = 180° + 26 = 199,19°; b,/
¢2=180° - 2¢ = 160,,81°; \
by =2%.10- % =34,76 cm;

by =2m5- 302, = 14,03 cm om; 1=y + by + 2t = 107,96 cm ~ 108 em.

Riemenlinge 108 cm.

e=30cm;d=10+5=15cm;
rechtwinkliges Dreieck ADE:
DG =e? —d? =25,99 cm;
t=BC=DG =2599 cm; /

d_ 15
sine=—-=_— =¢=30%
€ e 30 3

=(180°

b, = (180°+26) - %5 = 20,94cm
360°

1=2-t+b; +by=114,79 cm ~ 115 cm. Riemenlénge: 115 cm.

= 1502 - (15-10)? = 149,92 cm;
t, =150 = (15— 5)% = 149,67 cm
5 =4/1502 - (10— 5)% = 149,92 cm;

tang, _M:e.—l‘)lo

tane, =¥ = g =3,823°;
2

tane, =%'—5 = €5=1910°%
B1=360° -(60°+ 90° - €, + 90°- €) =
=125,73°
B2 =1360° -(60°+ 90°- &, + 90°- €3) =
=123,82° ..
B3 =360° -(60°+ 90°- €; +90°- €3) = B
=125,73° &
by = 2m-15-81/360°= 32,92 cm; b, = 2%-10-B,-/360°= 21,61 cm; bs = 2n-5-B3-/360°= 10,97 cm;
I=t;+t+t3+b +by+b3= 515,00 cm ~ 515 cm; Riemenlénge: 515 cm
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4.116

4.117

4.118

4.119

4.120

4.121

4.122

4.123

4.124

4.125

s
b=2rr———; Ag=nr?-—>;sin2=2 = s=2r-sinZ; ~ ? >
360 360" 2 r n| ,
a r-h _br_s-(r=h) x s T
2= = r-h=r-cos2; A -—- [
cos - =— r re cos2 segm =5 3 , 51
! M
o° | Bogenlinge Sektor Segment

90 37,7cm 452,4cm’ 1644 cm’
60 25,1 cm 301,6 cm? 52,2 cm?
70 29,3 cm 351,9 cm? 81,2 cm?

Wird der Stab AB um 1 mm verlédngert, so bewegt sich der
Punkt B auf der Rolle nach C r=d/2 =40 mm, R =220 mm.

Bogen BC=1mm = 2xnr- = o =1,432%

360°

Bogen PQ=2nR-—— 360‘ =5,5mm

§=195-2.18=159 cm; h=48-16=32cm Y
2 2,42 ‘ " .
r2=(r—h)’+sT = =5 11475 em~115em P yr
M

8h
. s/2 €
sine="— = £=4385% b=2nr-——=175,65 cm =176 cm
r 360°

R=2=46mm; r=46-15=31mm; Ag =x-[R? -r?)=3628,5mm? ~ 363 cm?

R=12cm n-R2-r})=n-1? = r=g-R=8,485cmz8,5cm

b=2nr-—— r:a:ﬂzﬁj":lrad
360° n

b=2n-250- —=3054m==305m
360°

21-319-—2_ =435 = a~78°
360°

a T
tan—=— = t= =r.cot—; A =r-t
2
° —
Agqer =71 1830600“, A=Ayrsg — Asaor =T (cot——(180°—a)
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4 Elementare Geometrie

4.126 A=2-A;+ A+ A3;;R=120cm; r=60cm

r 1
=L =60° h-—«/
cosa 2 =>a

A
=nR25C lrh=4422,13 em r
360° 2
Az =400-R = 48000 cm?;
A3 =0,5-n = 5654,87 cm’; A = 62499,13 cm® ~ 625 dm®
4127 a=38mm;b=15mm;s=140mm,h=a-b=23 mm; f ]
2 2
- % = 118,02 mm; sin? = S/Tz = ¢=7276" b ',w
Kreisbogen b = 21{1‘-L = 149,87 mm; ‘
360°
br s-(r-h
Asegn =1 —¥ =2192.33 mns Aseaw =25~ 5320mms -, LLN

A = Agecheck - Asegm = 3127,67 mm? ~ 31,3 cm?

4.128 BC=62mm = AB=AC=a= 7 ~4384mm
4 Segmente = Kreis — Quadrat
Zwei Segmente... A, +A, = % -(312 -n—a2)=548,54 mm?
A, =2-d=105217 mm?
A=A, +A,+A, =16007mm’ ~16,0 cm?

4.129
r, =27;r, =45;a=140°; 8 = 220°
u=2mr - 360° ——+21r,- 3300 +2-(r; —1) = 275 mm
A=nrd ——+mrl B =4778,3mm? ~ 47,8 cm?
360° 360°
4.130 AuBenradius r; = 21,0 mm; Innenradius r, = l7 0 mm; < h " g
e _42 - o, b = _ <MLy
cos= P = o, =152,78% by =2nr,- 360° =4533mm; N :z]\
z s d 2 d A I
5= (22) +(5J = s, =33,05mm; h2=r2—5=13,0mm; . ™~

Segmentfliche A, =%-b2 =352+ =hp)=31923 mm% s, 5,

o _d/2 3
cos7‘=L =, =15804% by =2nr -5l =57.92mm;

2
rf:(s?‘) +(g) = s, =41,23 mm; h|=rl—%=l3,0mm;

Segmentflache A, =-by -1 =3 -5y -(5 ~by) = 525,74 mm’;
Verbleibende Querschnittsfliche A = 2-(A; - A) ~ 413 mm?

&
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5 Funktionen

4.131 a)1,0°

’:), =0,0175  b)159°- — =0,278 c)g =1,047 d)%" =5,236

18 180°
€) 61 =18,850 f)-%" =-1,745
4132 o % =1 bR inse 02100 dITLe )-2292°
4133 a)=  b)2x  c¢)3= 4.134 b=r-a; As='l;"1
4135 o= % =5.027 4136 90362  b)1,030 019  d)1,830

€) 0,588 £)0,383 20,560  h)0,702

S Funktionen

51 ay=f=23; b y=f(0=3-2x-5); Q) y=fx)=1(-3x+8)
e o=s  W=ERSE (2=3£10)=5 W= (0,5, 8,5,

f(-3) = 8.5: f(3) =-0.5
9

5
y4
3
2
1
- 46810
4 x
_3_ -
29 ;
5.2 a)y=f(x)=%-(3x+5); D=[-11/3;1]; b) y = f(x) = 3x; ¢)y = f(x)=-x-0,5;
| N D=[1;2] D=[5.5;1,5]
y=-3=3-Gx+5 2X=-7; y=3=3x = x=1 y=-2=>x=15
y=4=%~(3x+5)=>x=1 y=6=3x = x=2 V=5 =>x=55

4

5.3  a)2.5-3.4 = -2, die Punktkoordinaten erfiillen die
Geradengleichung = P aufg

b)2y-3x=-2 = y=%~x—l;k= %,d=-1;
k>0 = Gerade steigt, Funktion streng monoton wachsend
Qy=0: 0=%-x—1 = x= g als Nullstelle




5 Funktionen

54 a)y=3-x-2 By=-x+1 9y=-Lx

I
o
=]

.5
55 2 k=t“"3‘:"'=g‘=0,58; 2=k-0+d = d;y=?~x+2 v ]
[
b) k=tan45°=1;3=k-2+d = d=1; y=x+1 i
°) k=tan150°=—gz—o,58;0=4.k+d = >3~
d=¥; y=_{3.x+$z-o,5s,x+z,3l - i
L YNNG
d) k=1an(-20°)=-0,36; 3=k-(-1)+d = . ; S~
) 3 4
d=2,64;y=-036-x+2,64 : h 2 A

A S X
Gleiche Einheiten auf beiden Koordi-
natenachsen, damit Winkel unverzerrt!

5.6 a)x=-1,5 b)x=0,5 c)x=0 d)yx=2 e)x=5
57 2)30-2(-2)=4,ja B)32-21=4ja  ©)3(D-25=4,nein BT
d)33-2(#4 nein € 31-2(-0,5)=4,ja IRe 51 243
A
: 3
1 1 P2
58 a)4=3k+5> k=—§; y=-3'%+5 11 Q

c) k=tan45°=1; -1=14d = d=-2; y=x-2 R

S

b) -8=-14+d = d=6; y=-2-x+6 ,;3:2:}%2 34
P

&y _Ys¥R 0D T 3_yo4d=-1 =3, y=-Tx43,
59 a)k=pr=PT R =0 a D Amk24d= —124d B d= 3 y=ogx4 g

Nullstelle: y=—%x+§=0 = x=%

B2 s, s s 3 B

b k== =527 D+ = d= 45 y=—fox+ 33y =0 Nullstelle x = 3
Sy 2 b =1 y=tx4l:y= =

c)k‘Ax -0 4’1 40+dﬁd 1I; Y-4X+1,y 0 = Nullstelle x =—4
N ) N PP =0 v=x- v= _

k== =li4=1(H+d = d=0; y=x y=0 = Nullstelle x =0
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5 Funktionen

510 ay=-3x+4=0 b)y=2x+3-12= c)y=2x+1-(0,5x-3) d)y=4x-3-8=
=2x-9=0 =15x+4=0 =4x-11=0
A R P 5 4
Saf\ e Yol ; Y2
2 . 1 3,4
4 X
1 ; 2 j
41 -
- 8
81 -10
Nullstelle: x = g -10 . 8 2 "
Nullstelle: x = % Nullstelle: x = - 3 Nullst.: x = =275
5.11a) y=—1-x+2' etwa: x)=2;y1=-1; x,=6;y2=-7; &y _Y2 6 _ 3. x1=0;y1=2;
2 ’ : AX T Xp-Xq 2’ ? ?
X2=4;y,=-4; x = % =-3 d1e Differenzenquotienten sind gleich groB, ihr Wert ist
2-%1
gleich der Steigung k der Geraden, die Gerade fillt
=2.4-2. . = = -2 08 _Yavi 2.0 3=y
b)y=3-X 2; etwa: x;=0;y1=-2; x2=2;y2 3 Mo xpx o3 M 3,91 =-4;
x2=3;y2=0; Ax = % = = ; die Differenzenquotienten sind gleich groB, ihr Wert ist gleich
2
der Steigung k der Geraden, dle Gerade steigt
=3.x_3: . =_3 __3 Ay _Y2-¥1 3. | _ 4y =6
c)y-4 x-3; etwa: x;=2;y, 2,)(1 3 y2 Ax—xz—x1-4’ X1 =-4;y1=-6;
X2=0;y2= -3; Ax = Z(z——i' ==, die Differenzenquotienten sind gleich gro8, ihr Wert ist
2-Xq
gleich der Steigung k der Geraden, die Gerade steigt
2 i3 etwa x =3y =0 xp=3iy, =3 A oYe Vi 1o oo
dy=g-x+3; etwa x1=-3y1=0; x,=3;32=3; X xpwy =20 X Lyn=1
x2=1;y,=2; Ai = :’(2—::‘ = —; die Differenzenquotienten sind gleich groB, ihr Wert ist gleich
2-Xq

der Steigung k der Geraden, die Gerade steigt

5.12 x-Achse: y =0; y-Achse: x = 0, keine Funktion, da zum x-Wert 0 mehr als nur ein y-Wert gehort
(hier sogar unendliche viele y-Werte)

5.13 a=0° k = tan0° = 0; konstant
0° < <90° k = tana > 0, streng monoton steigend
a=90° keine Funktion

90°<a<180°  k=tana <0, streng monoton fallend

5.14 Bei Drehung der Geraden g um 90° liest man aus dem

Steigungsdreieck der neuen Geraden h als Steigung kn
ab: ky = Tl =-2. ky ist daher —%, wenn k die Steigung

2
von g ist.

5.15 a) Die zu g parallele Gerade y =k-x +d hat die gleiche Steigung wie g: y =2x +d;
—4=23+d = d=-10; y=2x-10
b) Die zu g normale Gerade y = k-x +d hat die Steigung —1/kg = —1/2 = -0,5 (siche Aufgabe 5.14):
y=-0,5x+d;4=-0,53+d = d=-2,5; y=-0,5x-2,5
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5 Funktionen

5.16 g y=—— x+§ =-3 —tanaI = ag=-33,69°

h: y—— x+d, A(1/1) aufh: 1_- 14d = d-5 =§~x+ ;

W —

kp= 3 =tan oy = oy =33,69°
Schnittwinkel @ = |otg] + atp = 33,69° + 33,69° ~ 67,4°

5.17 giy=15%x-3; kg=15=tanog = oz=5631°. 87

p und q bezeichnen die beiden Geraden, die mit g einen T i

Winkel von 20° einschlieBen. : 6"_‘.'""'"” | -

p: ap = ag +20°=76,31°; k,=tan o, =4,105; ':ir___
y=4,105x +d; gt
Paufp: 2=4,1052+d = d=-6,211; Lol
y=4,105-x - 6,211 _—
: aq = 0g — 20° = 36,31°; kq=tan a,q =0,735; q —

T g Tt KNI Z A B
Paufq: 2=0,7352+d = d=0,530; ] | i
¥y =0,735x +0,530 3 :

5.18 a)y=2x-3; k=2,d =-3; Funktion: Zu jedem b)y=——2-~x+1‘ k=—Z d = 1; Funktion: Zu

x-Wert gehdrt genau ein y-Wert. Jedem x-Wert gehdn genau ein y-Wert.

R 4 s
T3 7 73 .
I ;}_ - 3 ™
gt i l
Aqdo 5 Ax 2
C2 i Y
. )_3( ; B
oy= % x+2; k= % ; d = 2; Funktion d) x = -1; keine Funktion: Zum x-Wert -1 gehort
mehr als ein y-Wert (sogar unendlich viele
y-Werte)
¢ y=%~x—2; k=%;d=—2;Funktion f) y=-§-x-4; k=-§;d=-4;1-‘unktion
8)y =—x; k=-1; d =0; Funktion h) y =-2x +2; k =-2; d = 2; Funktion
_0-y, _ 11-(=3) _11-5 _2-yy _
5.19 a) —4 e = y,=2 b) ey __4—x X, =1 ©) _(_3) yar = y;=2

5.20 a) Beim Fortschreiten von x = 0 auf x = 3, also um Ax = 3, nimmt y um 14-8 = 6 zu: Ay = 6; pro
x—Einheit miisste der y-Zuwachs also Ay/Ax = 6/3 = 2 betragen. Dies ist beim Fortschreiten
von x = 3 auf x = 4 der Fall. Eine lineare Funktion ist daher méglich.

b) Beim Fortschreiten von x = -3 auf x = -2, also um Ax = 1, nimmt y um 13 -3 = 10 ab:

=-10. Beim Fortschreiten von x = -2 auf x = 0, also Ax = 2, miisste sich y daher um
2 Ay/Ax =-20 auf 3 — 20 =-17 dndern. Tats#chlich ist bei x = 0 der y-Wert gleich —5. Eine
lineare Funktion ist daher nicht méglich.

c) Beim Fortschreiten von x = -3 auf x = 0, also um Ax = 3, nimmt y um 5 - (-1) = 6 zu: Ay = 6;
pro x-Einheit miisste der y-Zuwachs also Ay/Ax = 6/3 =2 betragen. Von x = 0 auf x = 3 miisste
sich y um 3-Ay/Ax = 3-2 =6, von x = 3 auf x = 7 um 4-Ay/Ax = 4.2 = 8, indern. Dies ist der
Fall: y 4ndert sich von 5 auf 11 bzw. von 11 auf 19. Eine lineare Funktion ist daher moglich.
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5 Funktionen

521 a (1) a) (2) a) (3)
X y X y X y
20,0[ 510 | H= 20,0 |[40,0{2%0 | H= 200 |[60,0] 178 | H= 20,0
300 y | h= 100 |[500] y = 100 |[70,0 = 100
40,0290 | D= 220 |[60,0] 178 | D= -112 |[80,0[ 120 | D= -58
d= -110 = -56 = 29
| R =400 Q | R=234Q | R=149Q
a) (4) a) (5)
X y X y
60,0[178 [ H= 20,0 80,0 | 120 | H= 20,0
750 y | h= 150 950 | y = 150
80,0[120 | D= -58 1000 80 [ D= —40
d= 435 = -30
| R=13s50=~135Q | | R=90Q
b) (1) b) (2) b) (3) b) (4)
x |y x |y x |y X y
20,0510 | H=-220 [[40,0][290 | H=112 |[60,0] 178 |H= -58 || 80,0 | 120 | H=—40
X | 400 | h=-110 x |200]| h=-90 x | 150 | h= -28 (| x [100] h=-20
40,0 | 290 | D=20,0 60,0| 178 | D=20 80,0( 120 | D= 20,0(| 100,0 | 80 | D=20,0
d=10,0 d=_ 16,1 d= 97 d=10,0
| 9 =30,0°C | 9 =56,1°C | 9=69,7°C || 9 =90,0°
5.22 a) (1) a) (2 a @)
x| y X y X y
0,0] 000 |H= 1,0 J|00[ 000 |H= 10 |[20[6321|H= 10
05 y |h= 05 |[075] y |h= o075|[25] y |h= 05
1,0[39,35 | D= 39,35 1,0[3935| D= 3935(|[30]7769]| D= 1448
d= 19,68 d= 2951 d= 724
| Ur = 19,68 V | Ug =29,51V | Ug = 70,45 V
a) (4) a) (8)
X y X y
40 8647 |[H= 1,0 || 7.0 | 96,96 | H= 1,0
425 vy | h= 025|[75] y |h= 05
50 |91,79| D= 532 |[80[9817| D= 121
d= 1,33 d= 061
| Ug = 87,80V L U= 97,57V
b) (1) b) (2) b) (3) b) (4)
X y X y 0,92 | x y x|y
0,0[000[ H= 39,35 [1,0[39,35| H= 23,86 [4,0[8647 | H= 532 [7.0/9696/ H= 121
x [2500] h= 2500 [ x [61,25] h= 21,90 [ x [9026| h= 379 | x |97.25| h= 029
1,0{39,35| D= 1 [20[6321] b= 10 [50[9179] D= 1,0 [8.0]9817| D= 10
d=064~06 d=092~09 d=0,71=07 d=024=02
t=_ 06s | t=  1,9s | t=  47s t=_ 7.2s
5.23 a) (1) a) (2) a) (3)
X y X y X y
00[1224 [ H= 20 |[00[1224]H= 20 |[60[1198[H= 20
10 y |h= 10 |[[5] y |nh= 15 [[68] y |h= 08
2,0[1,216| D= -0,008 |[2,0[1,216| D= -0,008 |[80[1,190| D= -0,008
d=_-0,004 d= -0,006 d=_-0,003
| p = 1,220 kgm™ | p=1218 kgm™ 1 p=1,195 kgm™
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5 Funktionen

523 a) (4 a) (5
x ly x|y
100[1,181 [H= 2,0 |[160[1,157[H= 2,0
105 y |h= 05 |[[165] y |h= 05
12,0[1,173|D= -0,008 |[18,0[1,149|D= -0,008
d=_—0,002 d=_-0,002
|  p=1,179kgm™ |  p=1,155kem™
b) (1 b) (2 b) (3).(4)
x |y x|y x|y
0,0 [1,224 |[H= —0,008 |[2,0 [1,216 |H= —0,009 || 16,0]1,157 [H= -0,008
x_ [1,220|h=—0,004 {[x 1,209 |h= 0,007 |[x [1,152|h= 0,005
2,0 [1216]D= 2,0 ([40 [1207|D= 20 |[180]1,149|D= 2,0
d=_ 1,0 d=_ 16 d= 125~13
| 9=1,0°C | 9=3,6°C | 9=173°C
5242 (1 a) (2) a) 3) a) (4)

X y X y X y X y
68,65(89,45 |H=9,80 |[88,26]96,18 [H=9,81 | 101,30{100,00 |H = 45,80 |[245,20126,79| H = 49,00
7580 y |h=715 [[9335] y |h=5,09 [112,30] y |h=11,00 |[26545] y |h=2025
78,45/92,99 | D =3,54 ([98,07]99,09 | D =2,91 |[147,10[110,79| D = 10,79 |[294,20[132,88] D = 6,09

d=2,58 d=1,1 d=2,59 d=252
| s=903cC 9=97,69°C 9=102,59°C $=12931°C
b) (1) b) (2) b) 3) b) (4)

x y x y x y X y
68,65 | 89,45 | H=23,54 || 98,07 | 99,09 | H=091 [101,30[100,00| H= 10,79 |[196.10| 119,62 | H=7.17

x_[9075| h=130 | x | 9925|h=016 [ x [10555| h=555 x__[120,00] h=0,38
78,45 | 92,99 | D =9,80 [[101,30[100,00| D = 3,23 [147,10[110,79 D = 45,80 |[245.20 | 126,79 | D = 49,10

d =360 d=0,57 d = 23,56 d =260
[ p=7225kPa p=9864kPa__ || p=12486kPa__|[__ p=198.70kPa
5.25a) b) )

x [ vy | x [y x [y

1,002 [H= 0220 04 |H= 06|[20]04|H= 06

x | 03 |h= 01| x [ 05 |h= 01 x |[06|h= 02

20| 04 |D= 10|50 1,0 [D= 30|[50[10|D= 30
d= 0,5 d=_0,5 d=_1,0
| Farbstirke=1,5° || Farbstirke=2,5° || Farbstirke = 3,0°
d) €)
X y X y
50| 1.0 |H= 100 || 50 [ 10 | H= 1,00
x | 125 |h= 025 | x [1.75| h= 075
100] 20 |D= 50 [[100][20|D= 500
d= 125 d= 375
| Farbstirke = 6,25° Farbstirke = 8,75°
5.26 a) b) c)
X y X y X y
01 | 3 |H= 30 |[01] 30 |[H= 30 02| 60 [H= 60
x | 45 |h= 15 X | 5 |h= 25 X | 90 |h= 30
02 | 60 |D= 010 [[02] 60 |[D= o010 |[04] 120 (D= 020
d=_ 0,05 d= 0,08 d=_ 0,10
| Methylalkohol: 0,15 mg/l_ || Methylalkohol: 0,18 mg/i || Methylalkohol: 0,30 mg/I
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5 Funktionen

527 a) (1) a)(2)
X X

y y
0,4752 | 0,4575 H = 0,5280 || 0,4752 | 0,4575 H = 0,5280
05000 y | h=0,0248 [[1,0000] y |h=05248
1,0032[0,8432 | D = 0,3857 || 1,0032[0,8432| D = 0,3857
d =0,0181 d=0,3834
[y=0.4756 y = 0,8409

a) (4
X

2 3) b) (1)

X y y X y
1,0032[0,8432 | H=0,4752 || 1,4784 [0,9957| H=0,8448 |{0,4752 [ 0,4575 | H = 0,3857
14500] y | h=04468 |[2,0500| y | h=05716 x| 05523 | h=0,0948
1,4784[0,9957 | D =0,1525 || 2,3232 [0,7301| D =-0,2656 | 1,0032 | 0,8432 | D = 0,5280

d=0,1434 d=-0,1797 d =0,1298
y = 0,9866 y =0,8160 X = 0,6050
b) (2) 1. Mglichkeit b) (2) 2. Mdglichkeit b) (3)
X y X y X y

1,0032 [ 0,8432 | H=10,1525 | 1,4784 | 0,9957 | H =-0,2656 {(0,4752|0,4575| H =0,3857

X 0,9300 | h =0,0868 X 0,9300 [ h=-0,0657 X 0,6900| h=0,2325
1,4784 | 0,9957 [ D = 0,4752 | 2,3232 | 0,7301 | D =0,8448 (| 1,0032)|0,8432| D =0,5280
d = 0,2705 d = 0,2090 d=0,3183
X =1,2737 X = 1,6874 x = 0,7935

2) (2)
X

528 a) (1)
X y y
—1,8319 [2,4992| H=1,2437 (| —1,8319 [2,4992| H =1,2437
—1,5000 y h=0,3319 | -0,8567 y h =0,9752
—0,5882 |1,3419| D =-1,1573 || —0,5882 |1,3419| D =-1,1573
d =-0,3088 d =-0,9075
y =2,1904 y =1,5917

a) (4)
Y X y
—0,5882 |1,3419| H=06722 |[ 0,0840 [0,9589] H =1,1093

0,0000 y h=0,5882 | 1,0534 y h =0,9694
0,0840 10,9589 | D =-0,3830 (| 1,1933 |0,5507 | D =-0,4082

) (3)
X

d =-0,3351 d =-0,3567
y = 1,0068 y = 0,6022
b (1) b) (2) b) (3)
X y X y X y
—1,8319]2,4992| H = —1,1573 [(0,0840{ 0,9589 | H =—0,4082 |{0,0840| 0,9589 | H = —0,4082
X 1,6523| h = —0,9469 X 0,9325 | h =-0,0264 X 0,8457 | h =-0,1132
—0,5882|1,3419| D = 1,2437 |1,1933] 0,5507 | D =1,1093 (|1,1933] 0,6507 | D =1,1093
d=1,0176 d=0,0717 d =0,3076
x =-0,8143 X =0,1557 X =0,3916
529 a) (1) a) (2) a) (3)
X y X y X Yy
22,90 [2,19| H= 0,100 |-2,70[251|H 0,100 | [-2,50|2,75| H= 0,100
-2,85 h= 0050|265 y [h= 0050|[—245[ y = 0,050
-2,80{2,36|D= 0,170 | [-2,60/264 (D= 0,130 ||240[284|D= 0,090
d= 0,085 d 0,065 d= 0,045
y= 2275 y= 2575 y= 2,795
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5 Funktionen

529 b)) b)) b (3)
X Y X y X y
—-3,00 (2,000 | H= 0,190 || 2,90 | 2,190 [|H= 0,170 || -2,40 [ 2,840 | H= 0,070
X 2,055 = 0,055 X 2350 [ h= 0,160 X 2,880 | h= 0,040
—2,90 | 2,190 = 010 || 2,802,360 | D= 0,10 -2,30 (2910 | D= 0,10
d= 0,03 d= 0,09 d= 0,06
x=_-297 x=_ 281 X=_ 2,34
530 a) (1) a) (2 a) (3)
X y X y X y
0,500( 0,56463 [H= 0,500 (|1,500| 14,1010 |H= 0,500 [12,000| —2,1850 | H= 0,500
0,750 y = 0,250 (/1,650 y h= 0,150 (2,450 y = 0450
1,000 1,5574 = 1,0111 |[2,000) —2,1850 { D= -16,2860 (2,500| —0,7470 = 14380
d= 0,5056 d= —4,8858 d= 12942
y=_ 10519 y=_ 92152 y= —0,8908
b) (1) b Q) b 3)
X y X y X y
1,000 [ 15574 [H= 12,5436 || 2,000 |—2,1850| H= 1,4380 [ 2,000 |-2,1850| H 1,4380
X | 2,0550 = 0,4976 X [-1,3500| h= 10,8350 x |-0,8800{ h= 1,3050
1,500 14,1010/ D= 0,500 || 2,500 |—0,7470| D= 0,500 || 2,500)-0,7470| D= 0,500
d= 0,020 d= 0,290 d 0,454
X = 1,020 X= 2290 X= 2454
5.31 a) P ‘ 532 a)
100000 Paj -+
soool - | - ‘
60000 ! : |
40000 | i i
20000 Lo b
(720 T T R S O
0 2 4 6 8 10m t
b) Der Differenzenquotient gibt die b) € 6000,-

Druckzunahme in Pa pro Meter Tiefe an

5.33
Der Gasdruck p wird als Vielfaches des

Gasdruckes bei 9 = 0°C dargestellt.

-200 -100 100 200 300°C o
8
absoluter Nullpunkt 534 v= 60—m -s; s=750km

-300

5.35 a) y=2800-80x

Dabei wird einfachheitshalb g dass der
Verbrauch wihrend eines Tages gleichméBig und
kontinuierlich ist.
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5 Funktionen

536 g -2ogem; 537 y
3 Fahrten LA
5 160
Sc=58% -3 2 ceeee
1] oo e
o 4 8 12 X
Personen
Die Definitionsmenge der Funktion enthilt nur die natiirlichen
zahlen 1,2, 3, ..
538 a) s b) Die Koordinate des Schnittpunktes der
20 km Graphen gibt den Einholzeitpunkt, die y-
Koordinate die Entfernung von A beim
12 ; 5 Einholen an. Aus der Graphik liest man ab,
10 ‘o dass der Radfahrer nach 1 Stunde Fahrzeit den
s s FuBginger in einer Entfernung von 15 km von
“fsr b A einholt.
] 2 T an c) Der Radfahrer ist 12,5 km von A entfernt,
2 h 50 min t wenn er in 10 Minuten den Fulgéinger erreicht.

539 a) E(x)=2000x; G(x) = 1000x — 100000

y
€ 500000
400000
300000
200000
100000

50000

b) Die Gewinnschwelle ist die Nullstelle der
Gewinnfunktion G(x) oder gleich-

y=E(x) y=Kx) bed d die x-Koordi des Schnitt-

punktes der Erlésfunktion E(x) mit der
v=G(x) Kostenfunktion K(x): x = 100 Stiick.
: Aus der Graphik sieht man ferner, dass bei
x = 150 der Gewinn € 50000 betrigt.
c) G(x)=1000x — 100000 =0 ergibt
x =100 Stiick.
Oder Lésung von E(x) = K(x),

-100000

5.40 a) K(t)=29,04 +0,120-t

W4l
0,100{200 300 400 500 600 Stack x

150

d.h. 2000x = 1000x + 100000.
G(x) = 1000x — 100000 = 50000 ergibt
x = 150 Stiick.

b) K(t)=29,04 +0,149-t

) K
€80 d) Zone 1:t=~ 175 min;
70 Zone 2 Zone 2: t ~ 141 min
60 Zone 1
50
40
30
20
10
0 50 100 50 ; 200 250 300 min ¢
141 min 175 min
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5 Funktionen

5.41 a) 1.Geradenstiick: k=15,d=0; SDLEL fur 0<t<2
2. Geradenstiick: k =-15,d =60 -15t+60 fur 2<t<4
tinh,sinkm
b) Aus Abb.5.38, Lehrbuch Seite 204, erkennt man, dass 15 fir 0<t<2
der Radfahrer in 2 Stunden 30 km zuriicklegt, also t "‘"’ ==
mit einer mittleren Geschwindigkeit von 15 km/h s= 30 fir 2<t<3
fahrt. Nach einer einstiindigen Rast fihrt er in 4 -75t+525 fur 3<t<7
Stunden zum Ausgangspunkt zuriick. Dabei betrigt i .
die mittlere Geschwindigkeit 7,5 km/h. tinh, sinkm
542 VK s o K
€1200 / €1200) €1200
900 : / 900} 900|
600 / 600 600
300 ’ 300 300
1oo/ ¢ 100 : t 100 o
0o 1 2 3 4 Monate 0 1 2 3 4 Monate 0 1000 2000 3000 4000 km

d) K(t) =300-t (tin Monaten) bzw. K(x) =3x (x in Kilometern)

5.43 a)a=2cm;A=2_:=].b b) aincm
. 2
A incm 8+ . ab 2A 80
1 J)A=— = a=——=—
5 ] 2 b b
4+ 4
34 i a ist indirekt proportional zu b
A ist direkt proportional zu b, i \\
2] T Prop. faktor k = 1 2 ;
is 1 ) ;
i 2 3 4 5' bincm 1020 40 80 bincm

544 vV-= -;-1: -r?.H, V ist direkt prop. zu H (Prop.faktor k = %u . rz), nicht jedoch zur,dar

im Quadrat vorkommt

.
M in cm®

-

M ist direkt
proportional zu r

545 a) M=r.n-s =30m-s = r=§ b) M=5
H &
rincm 257 3
6 1~ 20 -
1 r ist indirekt proportional 157 4
b Zus
3 4. 107
2 Sn
14 -
——— .
51015 30 sinem

1 rincm

2 345
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5 Funktionen

Apin€
5.46  Preis p=¢€ 15 prokg; V =0,2:0,05-L (in dm’); ]
Masse m = p-V = 7,6:0,2:0,05-L (in kg) 5
Preis p = 157.60.2:0.05-L € = 1.14-.L € (L indm) +
6547 a) [x [ 1 [ 2 [ 4[5 [10] T
[yl 36 12]15730] 14
b) [x [ 3 [ 10121625 | ]23; Lindm
[y 136 [120] 144 [ 192 300 |
y 4 y
30+ zu5.47 a) 2001, zu547b)
I y=3x 1 y=12x
i 150 4
NI PO ] 7 .
5 10 s 10 15 20 25 °
U
zu 5.49
50
548 & [x 2 [3 [6 15[ 12] __36 w
[y 11866 [2a]3 | ¥
b) [ x [21,6] 0,4 [ 0,6 [129,6]172,8 86,4
y | 4 |216] 144 § % x 1
I T T N N N | 1 > |
‘ 4 6 8 10
5.49 [ UmVolt [ 20 [ 40 ] 30 | 50 | 6000 g
| Tin Ampere | [ 816 [10] T
5000 -
U =R1,R=5Q ...direkte Proportion 4000
3000 o
2000 - zu5.50 ¢)
5.50 a) direkte Proportionalitit
b) indirekte Proportionalitit .
©)(1) p=1kg/dm® =1000 kg /m’ Jinm
[Vinm’[ 1 2 [3[4] 5T 6] 6t
[m in kg|1000[ 2000 [3000[4000] 5000 | 6000 | 5 o
m=4kg 4+ zu5.50c)
Vinm’ [1]2]3 [4]5]6] 3 \
pinkgm’ | 4 [2[1,3] 1 [0,8]0,7] 1

" —+ i >

l 3 4 pmkg/m

12
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5 Funktionen

Fi
5.51 A R
st
4pt
3 p+ ;
2 pA . .
1] Fr = p - Fy ... direkt proportional
12345 Fn
5.52 a) direkte Proportion b) indirekte Proportion c) keine Proportion
5.53 V‘ 5.54 a) b)
4 A-v = konstant =k ! A
J =>v= %, indirekte
] Proportion direkte Proportion
keine Proportion
+ ———t i > A
5.55 2) R ©
v 1. P
] Indirekte Proportio- . .
J nalitét zwischen p Du'.ekte Proportio-
Direkte Proportionalitit T nalitét zwischen p
zwischen Vzu T 4
T

5.56 Steht x im Nenner eines Bruches, so wird dieser (bei positivem Nenner) kleiner, wenn x wichst.

ist zu a) y wird grofer , direkte Prop.
c) y wird kleiner, keine Prop.

e) y wird kleiner; indirekte Prop.

g) y wird grofer; keine Prop.

i) y wird grofler; keine Prop.

k) y wird kleiner; indirekte Prop.

b) y wird groBer, keine Prop.

d) y wird kleiner; indirekte Prop.
f) y wird kleiner; keine Prop.

h) y wird kleiner; keine Prop.

j) y wird groBer, keine Prop.

I) y wird kleiner; keine Prop.

5.57 a) Wie verhiilt sich v, wenn r wichst? Hier ist zu unterscheiden, ob der Nenner
h+1 negativ oder positiv ist (h+1 = 0 ist wegen Division durch null auszuschlieBen):

h+1<0: v= ﬁ -1 lineare Funktion von r mit der Steigung h—l—l <0 vor = v fillt.

h+1>0: v= ﬁi -r lineare Funktion von r mit der Steigung ﬁ >0 vor = v wiichst

b) auf das Doppelte c) direkte Proportion bzw. keine Proportion
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6 Lineare Gleichungen und Ungleich

5.58 a) Wie indert sich v, wenn h wichst? Wenn h wiichst, so wird —h kleiner und damit auch

2
-h+2=2-h. Der Bruch v= 2r_h wird grofer (da der Zahler als Quadrat positiv ist). Damit

wichst v.
b) Auf das Wievielfache 4ndert sich v, wenn r verdoppelt wird? Auf das Vierfache.
c) Besteht eine Proportionalitit zwischen vund r, vund r*  bzw. v und h?

Keine Prop. zwischen v und r, direkte Prop. zwischen v und P, keine Prop. zwischen v und h.

6 Lineare Gleichungen und Ungleichungen

6.1 a) Sv-18=9-2v b) 7Tx-6=5x-14-x+10
Tv=27 3x=2
va2l, L={E} x=3; L:{Z}

7 7 3 3

6.2 a) 10y+14-8y=3y b) 2z-18+8z+1=20+5z-2
14=y; L={14} 52=35

z=7; L={7}

6.3 a) 10d-(6+4d)=20-(-3d-2) b) 14-(x-9)=10+5x—(7x-5)
10d-6-4d =20+3d+2 14-x+9=10+5x-7x+5
3d=28 x=-8; L={-8}

28 28
a-3: 1={3}

6.4 a) 3a-[(3-10a)-(6a-15)]=a+9 b) 4y-[By+4)+2]=3-Qy-8)-(Gy-24)
3a-(3-10a)+(6a—15)=a+9 4y -Gy +4)-2=6y-24-3y+24
3a-3+10a+6a-15=a+9 4y -3y-4-2=3y
18a =27 -2y=6
ac3, L={Z} y=-3; L={-3}

2 2

6.5 14t+12=18-(5t-24)-[8-(42-1)-9-(512-20t) ]+12
14t +12 = 90t — 432 - [ 336 — 8t — 4608 +180t ]+ 12
14t +12 = 90t — 432 — 336 + 8t + 4608 — 180t +12
96t=3840; t=40; L={40}

6.6 30x—[10-(x+1)—6-Gx+])+15:(x=2)+6-2+X)]-4-(x+1) =10x -4
30x—[10x+10-18x —6+15x ~30+12+6x]-dx -4 =10x -4
30x-[13x-14]-4x—4=10x-4
30k-13x+14-4x-4=10x—4
3x=-14

x=_|_4; L={—l_4}
3 3
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6 Lineare Gleich und Ungleichungen

6.7 a) (x+1)-(4x-3)=2-(x+1)-(2x+3)b) (Sa+1)-(2a-1)-(3a-5)-(2a+1)=

4x2 +x-3=2-(2x2 +5x +3) =4-(a-1)-(a+3)-4
4x2 +x-3=4x2 +10x+6 10a% -3a-1-(6a®-7a—5)=4-(a’ +2a-3)-4
-9x=9 10a2-3a-1-6a2 +7a+5=4a% +8a-12-4
x=-1; L={-1} -42=-20; a=5; L={5}
6.8 a) (z+1)?-(z-1)>=8 b) (2y-2)2+(2y+2)® =8y +4y
22 42z+1-(z2 -2z+1)=8 4y? -8y +4+4y® +8y+4=8y? +4y
22 4+2z+1-22 +22-1)=8 -4y =-8
4z=8 y=2; L={2}
z=2; L={2}

6.9 (2d+1)?+(8d-3)=(7d-2)-(11d-1)-(3d +1)?
4d% +4d +1+64d? —48d +9 =77d? -29d +2—(9d? +6d +1)
68d% —44d +10 = 77d% -29d +2-9d% -6d -1
-9d=-9; d=1; L={1}

6.10 2.(s-6)% +(s—4)> +(25=9)2 =(65-7)-(s— 6) +s> —125-42
2-(s® =125 +36) + (s> =85 +16) + (45> — 365+ 81) = 65 — 435+ 42 +52 —125 - 42
25 — 245+ 72 +s% -85+ 16 +4s> — 365 + 81 = 7s? - 555
25% — 245+ 72 +5% -85 +16 +4s? — 365 +81 = 7s2 - 555
—-13s=-169; s=13; L={13}

611 5.(x-1)2-2-(x+3)? =3-(x+2)>-7-(6x-1)
5.(x2=2x+1)-2-(x2 +6x+9)=3- (x> +4x +4)-7-(6x 1)
5x2—10x +5-2x2 —12x —18 =3x? +12x +12-42x +7
8x=32; x=4; L={4}

X X 2z z
X_g9_X b) z-10=2%-2-2
6.123)495 )210322
XeXog). 22,z _g.
2 +s=91'20 2-Z+Z=g)6
5x+4x =180 6z—4z+3z=48
=180; x=20 L={20
9x=180; x=20 L={20} szodz -8 L={£}
5 5
JGa__da e Sy_ .4
613 a) U-=-F+3-10 b 1+3L=-43
_sayde A . Sy 3y 4y .
6+5 3 34|30 12+4 % 1]-12
—25a+24a - 50a = -1020 Sy+9y—8y=-12
-51a=-1020 6y =-12
a=20; L={20} y=-2; L={-2}
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6 Lineare Gleich

und Ungleich

6.14 2)

6.15 a)

6.16 a)

6.17 a)

6.18

6.19

6.20

6.21

x-3x=3x-1 2519110
5*T2%7275
20x —6x =15x —5-4x +20

14x -15x +4x =~5+20

3x=15

x=5; L={5}

a+2 a+3_5\.56
78

8-(a+2)+7-(a+3)=112

8a+16+7a+21=112

152=75; a=5; L={5}

+1  3-s s+l 2s+3 s-4

FME TR I Tl

6-(s+1)+2:(3-s)=5-(s+1)=

=3.(25+3)-4-(s—4)

65+6+6-25s—55—5=65+9—-4s+16

-3s=18; s=-6; L={-6}
2x-7 3x+1 x+6

-2 =5-2210
2 5

b)

b)

b)

b)

10x+5-(2x=7)=2-(3x +1) = 50=5-(x +6)

10x +10x —35-6x~2 = 50-5x - 30
19x=57; x=3; L={3}

'2’;6'5 +3.02x+11)+10=1 3
‘2’;6'5+3 @x+11)= 1-—“"‘3 1180

~5-(12x-15)+108- (2x+ll)—180 -9.(4x-3)
—60x +75+216x +1188 =180 —36x +27;

14s-4 +3- 3(s+2)
6 2

4 4
+3'_§'(5+3)+§

192x = -1056;

1 1 1 1
2-3y—3-5y+1—y—5~5y+3‘§y|~30

20y — 45y +30 =30y — 50y + 18y
—25y-30y + 50y —18y =-30

30 30
-23y =-30; y=2—3 L={2—3}

b-3 b+3 _9

% t0 -3l
10-(b-3)+3-(b+3) =135
10b-30+3b+9=135

13b=156; b=12; L={12}
1 7-4t

351163, 40

54 10 5 a4
8-10-(7-4t)+4-(3t-5) =8-(1-16t)-30
8-70+40t+12t-20=8-128t-30

180t=60; t=1; L={l}
3 3

2@+ 210 oo 948, o)
30 5 9

6-(a+1)+18-(22-10)+540=
=810-10-(9a-48)

6a+6+36a—180+ 540 =810-90a + 480

132a=924; a=7; L={7}

2 2

1 2
SH——2.(1-4s)|-
s+S m (1-4s)|-30

5-(14s-4)+90-45-(s+2) +90 = 24 (s +3) + 245+ 6— 6 - (1 - 4s)
70s-20+90-455—90+90 = 245 — 72+ 245+ 6 -6 +24s; s=-142; L={-142}

a)x=b-a b)x=2a-b
a)Fall 1: b#0: x-—:
2b

b)Falll:a#0: x=

1

c)Falll:a+b#0: x=
a+b

c)x=

a-3b
2

Fall2:b=0: L={}
Fall2:a=0: L={}

Fall2:a+b=0: L={}
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6 Lineare Gleichungen und Ungleichungen

6.22 : . x=22b Fall2: b=0:
4% Unterfall I: 3a—b=0:L={}
Unterfall II: 3a-b=0:L=D
Fall 2: a-b=0:
Unterfall I: b-(a+2)#0: L = {}
Unterfall II: b-(a+2) = 0: L =D
O)Fall l:atb#0: x= ——>  Fall2:a+b=0:
a+b Unterfall I: b#0:L={}
Unterfall I: b=0:L=D

b-(a+2)

b)Fall 1:a-b#0: x=
a-b

6.23a) Fall 1:x+220 = [x+2|=x+2 Fall 2: x42 <0 = [x+2] = (x+2)
x+2=4; x=2, L;={2} ~(x+2)= 4; x=-6, L= {-6}
L=L UL, ={2,-6}
b) Fall 1:2x+320 = [2x+3|=2x+3 Fall 2: 2x+3 <0 = [2x+3|=— (2x+3)
243 = 4 x=1/2, L= {12} —(2x+3)= 4 x=-1/2, Ly={-72}
L=LyuLy={1/2,-7/2}
©) Fall1:2-x20 = [2—x|=2-x Fall 2: 2-x <0 = [2-x| =~ (2-x)
2x=4; x=6, L = {6} %)= 4 x=-2, Ly={-2}
L=Liuly={-2,6}
6.24 a) Fall 1: x/24220 = [x/2+2] = x/2+2 Fall 2: x/2+2 <0 = [x/2+2| = — (x/2+2)
X242=1/2; x=-3, Ly = {-3} ~(x/242) = 1/2; x=-5, Ly ={-5}

L=LjulLy={-3,-5}
b) Fall 1:2x/3-220 = [2x/3-2| = 2x/3-2 Fall 2: 2x/3-2 <0 = [2x/3-2| = (2x/3-2)
2/3-2=1; x=9/2, L= {92} —-2x3-2)=1; x=312, Ly= {312}
L=LiuL,= {312,972}
¢) Falll:2x)220 = |2=x)2|=(2—x)2  Fall2: 2-x)2<0 = |[2-x)/2| =~ (2—x)2

(2-x)2=4; x=-6, L, ={-6} —2-x)2= 4, x=10, L= {10}
L=L,uL,={10,-6}
6.252) Fall 1:2x/3-1220 = |..|=2x/3-172  Fall 2:2x/3-112<0 = |...|=— (2x/3-1/2)
2/3-12= 1; x=9/4, L, = {9/4} —(2x/3-112)=1; x=-3/4, L= {-3/4}

L=L, UL, = {9/4, -3/4}
b) Fall 1: 3+x)/420 = |3+x)/4|= (3+x)/4  Fall 2: (3+x)/4 <0 = |(3+x)/4| = ~(3+x)/4
(B+x)d= 6; x=21, L = {21} —(3+x)/4= 6, x=-27, L = {27}
L=LjuLy={21,-27}
) Fall1:153-2x20 = |1/3-2x| = 1/3-2x Fall 2: 1/3-2x <0 = [1/3-2x| =~(1/3-2x)
13-2x= 2; x=-5/6, L = {-5/6} ~(13-2x)= 2; x="17/6, L, = {7/6}
L=L, ULy = {7/6,-5/6}

6.26 ) g+2=5|~x x#0 b %—%=5|~t 120 © %+4=%+2|~a a0

6+2x =5x 4-5=5¢t 1+4a=3+2a
x=2 L={2} ool L={_1} a=1 L={1}
5 5
2 5 3 .10 1
_____ b = ___ LI R
6.27 a) ool |8x x#0 b) 2a+4a |4a az0 ¢) ™ 6 4]12x x#0

4-5=x 6+10—2a 4-2x=3x
x=-1 L={-1} a=8 L={8} x=§ L={%}
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und Ungl

ol

6.28 2a)

<)

6.29 a)

)

6.30 2)

6.31 a)

b)

6 Lineare Gleich
X#-2;Xx#3 b) a=-3; axl
1 2 a 2a
E‘E"(”z)‘("'” m-h_z|~(a+3)~(2a-2)
x-3=2-(x+2) a-(2a-2)=2a-(a+3)
x-3=2x+4 2a%-2a=2a’ +6a
x=-7; L={-7} a=0 L={0}
t+3 4
2.(t_2)-§|~6~(t—2), t22
3.(t+3)=8-(t-2)
3t+9=8t-16
-5t=-25>t=5 L={5}
s#3; 524 b) X oo X3 ). (x-1); sE-S;x=l
5-2 _s+6 —3)-(s+4) x+5 x-1
3 seal @ (x4D-(x=1)=2-(x+5)-(x=D) = ~(x +3)-(x +5)

(s-2)-(s+4)=(s+6)-(s-3)
s2+2s-8=s2+3s-18
-s=-10; s=10; L={10}

0-x+24=0; L={}

atd_a+6) 0 3).(a-2); a=3; ax2
a-3 a-2
(a+4)-(a-2)=(a+6)-(a-3)
a’+2a-8=2a%+3a-18

-a=-10; a=10; L={10}

x#l; x#2; x#3

(x-2)-(x=-3)-2-(x-1)-(x-3)+

+(x=1)-(x-2)=0
X2 —5x+6-2-(x2 —4x+3)+ (x> -3x+2)=0
X2 —5x+6-2x2 +8x—6+x2 -3x+2=0
0-x+2=0; L={}

x#-3; x#3

1 1 6
E+3+_X=9-xz
3+x+3-x=6
x+6=x+6; L=D

1 1 3
m+m=m=0|-2-(a+3)-(a—3);
a+3+2-(a-3)=6

a+3+2a-6=6

3a=9; a=3; L={},da3nichtinD

=0[-B-x)-3+x)

x#0; x#2
1 1

(x-2)?  x-2

X

x2-1-2-(x? +4x-5)= —(x> +8x +15)
x2-1-2x2 -8x+10=-x? -8x-15
-8x+9=-8x-15

|-x-(x-2)?

X+X-(x-2)=(x-2)?

x+x2-2x=x2-4x+4

3x=4; x=i;

a#-3;a#3

3

o

4

3

}
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6 Lineare Gleichungen und Ungleicl

=k =)

6.32 2 d:eo;d:=-4l b) 2'(2'::2):2‘2”,,% 1205 t=-1
Fvd " gz 3al34@+S S e
3d=d-(d+4) 2:(t+1)  t+l ?l
3= a=-% L=f-t] St=2t+2-(t+1)

3 3 t=2; L={2}

6.33 a) b=4 b) a#-1; a=#l
b+2 | 2b+l =3'(b']) 3.(b— a+2  3-2a (a+4)?
b4 "oz bg |0 @Y YT i |-@+)-(@a-1)

3.(b+2)+2b+1=9-(b-1)

. -— -_ . = - 2
Ib+6+2b+1=9-(b-1) (@a+2)-(a-1)+(3-2a)-(a+1)=—(a”" +8a+16)

b 16 a’+a-2-2a’+a+3=-a>-8a-16

b=4; L={},da4nichtinD 10a=-17; a=-%; L={-';%}

7 _2(B-9) 244 4 5 25 2 ;
6.34 9 o =TTt Ry tRg D st o xs X5 x#S

798, 14 o o or-g) S 4 _ % .x-9)-(x=5)

6t-5  6t-5  9t-4 X9 x-5 x-5
7-(9t—4)=(9-8t)-(9t—4)+ (12t +4)-(6t-5) 5:(x-5)-4-(x-9)=9-(x-9)

—14t=-28 5x—25-4x +36 =9x -81
t=2; L={2} x=3, L-|B
2’ 2

6.35 a) _2a+5 _332—2a+5_ 6a+5
2:(a-2)  al-4 3.(a+2)
3.2a+5)-(a+2)=6-(3a% -2a+5)-2-(6a+5)-(a-2)
3.(2a* +9a+10)=6-(3a —2a +5)—2-(6a> - Ta—10)

s a=d poi4
252=20; a=3 L=|3

t— 2t-7 19t-
b)%—m=6'(t—2_3l)l-6(t+l)(t—l); te-1; t=1

2.(3t=5)-(t+1)=3-t=7)-(t-1) =19t -3

612 —4t-10-6t2 +27t-21=19t-3

4t=28; t=7 L={7}

|-6-(a+2)-(a-2); a=#-2;a=#2

2
6.36 a) 3x+2  5x-2 _8x"-5x+I18 oy, . .
) — t e |- (x=2)-(x+2); x#-2; x#2

(3x+2)-(x+2)+(5x—2)~(x—2)=8x2—5x+18
3x? +8x+4+5x2 —12x +4 =8x? -5x +18
x=10; L={10}
b) 2.(7x2 +2) _3x-1 4x+l
4x2 -1 2x+l - 2x-1
2.(7x2 +2) = Bx =1)-(2x 1)+ (4x +1)- (2x +1)
14x2 +4=6x> —5x +1+8x? +6x +1

x=2; L={2}

; L.
[@x=1)-@x+D);  x#-7; x#5
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6 Lineare Gleich und Ungleich

6.37 a) x=#-3; x=#3 b) x#-3; x#3
3 5 __ 2% o _ay. x=3 x+3 _ 3x
3w T =) (x+3) 3 X3 g D3

3-(x+3)-5-(x-3)=-2x
3Xx+9-5x+15=-2x
24 =0 ... falsche Aussage, L={ }

x-3)2-(x+3)? =3x

x2-6x+9-x2-6x-9=3x

-9%x=0; L={0}

X+6  2x-3 4 | a-3 _ a _2a+3 1 |

638 & StioTmems XS Y i e taa 072
x+6  2x-3 _ 4 Alx— a-3 __a _ 2a43 _ 1\ oo
FecA TR v M) 2 30w Gw 3l 07
4-(x+6)+2-(2x-3)=4 6-(a-3)-3a=2-(2a+3)-6
4x+24+4x-6=4 6a—18-3a=4a+6-6
8x=-14; x=-1; L={‘%} a--1f L-{-18)

3 2b+s_ 1o ) _
6.39 ) m'ﬁ—mllo (b+1); b=z-1

15-10-(2b+5) =1
~20b=36; b=- L={-2}
5 5

b (33—5)2_(Ja+5)2=—78a2+5a' a— 1.

) o — 7 |-(a+1)-(a-1) az-1;a=l
(9a% -30a +25)-(a—1)—(9a +30a+25)-(a+1)=—-78a% +5a
9a ~39a? +55a - 25 - (9a® +39a2 +55a +25) = —78a” + 5a
-52a=50; a=-10 L={-10}

Wl 2w wed 2x-8 , 2x%-4 _dx-4 | 3.

6.40 a) S+ e =00 we2 b)—x—+x—2= 2 [-x*;  x=20
w+l 2w A=W 016w 2 =
w—_2+—2.(w_2)+—3‘(w_2)—0| 6-(w-2) x-(2x-8)+(2x* -4)=4x-4
6-(W+1)+6w+2-(4-w)=0 2x2-8x+2x2 -4=4x-4

2 _19y. 2 19y =
10w=-14; w=-1 L={—l} 4x” =12x; 4x°-12x=0
5 5 4x-(x—-3)=0... Produkt — Null - Satz =

X,=0; X, =3; daOnichtinD:L={3}

S5x+2 2+Xx 25x-2 . . 2
6.41 a3 <1 +_—_(x—l)-(5x-2)- 2 |-(x=1)-(5x-2); x:l,x:;

(5x+2)-(5x—2)+ (2 +x) = (25x - 2)-(x 1)

25K -4+24x=25%7~2Tx+2; Wx=4; x=1 L={%}

b) +DG-D  (1-9--s) _ 2’44 | . e
) T T sz+2)(_3|(s 1)-(s+3); s#l;s#-3

(+2)-(s-1)-(s+3)+(s-1)?-(s-2)=2s> +4
sS+4s? +5-6+5> —4s2 +55-2=25" +4
6s=12; s=2 L={2}

69



6 Lineare Gleichungen und Ungleichungen

6.42

6.43

6.44

6.45

6.46

a—z2 _ a-zz =—3a’-¢;az+lla+zl7 l@+D)-Qa+3);  as-l;ax->
(2a+3)® (a+)) (@a+1)®-(2a+3) 2
(a-2)-(a+1)? -(a-2)-(2a+3)2 =-3a’ -4a? +11a+17
a’-3a-2-(4a+4a> -15a-18)=-3a> -4a2 +11a+17
a’-3a-2-4a’-4a’ +15a+18=-3a’ —4a? +11a+17
a=1; L={1}

x#20;x#-1; x=1

2x+1 _ 4x-1 -2 +8x*—dx+4
x-(x=1) x-(x+1) x2.(x*-1)
@x+1)-x-(x+1)=(@x-1)-x-(x-1) =-2x> +8x> —4x + 4

2x3 +3x2+x —(4x3 =5x2 +x) = 2% +8x% - 4x +4

|-x2-(x+1)-(x-1)

2% +3x? +x —4x3 +5x% —x = -2x7 +8x? —4x +4
4x =4
x=1; 1 nichtin D, daher L ={ }

2b 4 __2
(b-1) (b-1)-(b+1) (b+1)? b2
2b~(b+1)2—-4~(bz—1)=2b~(b—l)z+4~(b2—1)
2b® +4b% +2b-4b% +4 =2b> —4b% +2b + 4b? -
820; L={}

| «(b+1)2-(b-1)?; bz-1; bzl

x#3; x#4; x#5; x=#7

Tt = L 3-%) (42 %0 (5- %) (- %)
B-x)-(4-x)-(5- x)+4(3 x)-(5-%)-(7-x) =
=(4-%x)-(5-%x)-(7-x)+4-(3-%)-(4-x)-(T-x)
—x? +12x% - 47x + 60 — 4x> + 60x2 - 284x +420 =
= x> +16x% - 83x +140 - 4x> + 56x% — 244x +336
-4x=-4
x=1; L={1}

a#-l;a#2;a#-3;a#3

PryiPwe i —-0| (a+1)-(a-2)-(a+3)-(a-3)

(@a-2)-(a+3)-(a-3)-(a+1)-(a-2)-(a-3)-

-2-(a+l)-(a-2)-(a+3)+2-(a+1)-(a+3)-(a-3)=0
a’-2a%-9a+18-2a>+4a®-a-6-2a°-4a>+10a+12+2a° +2a%-18a-18=0
~18a+6=0

et e(l
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a+2b
X =
a+b

-1
6.51 A=l—2~(l—a_b2b) ; b=?

2 b
l—A= b
2 -a+3b

b+x b-x b’-xZ

6 Lineare Gleichungen und Ungleichung
6.47 a) 6.47 b) 6.47 c)
2-(a+l) ()(-])2 2x+5
3 _ —3 _-1; D=R §__2 .
iy —h e oot CE
2 4 12 3
2 2x+5
z_aﬁ.i___4|.3.(a_3) - 5
3 a-3 —3 - 8x—2+3
4a+4=12a-36 3(x+1)"+x -
-82=-40; a=5; L={5} , 12 2%+5 3 _,
x‘_z"”.zLﬂ 6 8x+l1
6.48 a) 3 4x° +6x+3 (2x+5)-3=12-(8x +1)
X4 _4 vsa (x2=2x+1)-12=3-(4x2 +6x+3) 2y 4+5-32x+4
x+a 12x% —24x +12 =12x2 +18x +9 T
x-a=4x+4a X l =30x=-1; x=57
—3x=5a -42x =-3; x=ﬁ; L={ﬁ} L={l}
Sa 30
x=-T
6.48b) 3 _4-b; x=-
6.49 a) a+x poxE
2xta_ aX o .2 .
2x-a 2x-a 2 b+4
2x+a-a-x=0 x= 3 —a 6.48 c) 2.(a+x)_a. x%b
x-(a-2)=a b+4 : x-b
x= 2 6.49 b) 2a+2x=a-x-a-b
Ta-2 a b-x a+b a-x—-2x=2a+ab
+ = ; X#b
X— x-b x-b x-(a-2)=a-(b+2)
a+b-x=a+b a-(b+2)
X = X=—_2
6.50 a) a
b a+b
—_—t = X#2;X#3
2-x 3-x (2-x)-(3-x)
b-(3-x)+a-(2-x)=a+b 6.50 b)
3b-b-x+2a-a-x=a+b 3-x _4-x _b-(4-2x) b b
a+2b=a-x+b-x + — 3 X#b;x#-

(B-x)-(b—-x)+(4-x)-(b+x)=4b-2b-x

x=-3b

3b-b-x-3x+x>+4b—b-x+4x-x> =4b-2b-x

6.52 h=%-(a+b’—")—l; b=2

-a+A-a+3b-3A-b=2b

3A-b-a=A-a-a
a-(A-1)
3A-1

b=

2c
2

h=? A+b-A -1
2 4c

4.-h-c=2c-a-A+b-A2-4c
4.h-c-2c-a-A+4c=b-A?
_2c-(2h-a-A+2)

b Al
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6 Lineare Gleich und Ungleichung
6.53 c=£.(i_m.ﬂJ; m=? 6.54 a=2_"tX .. 4y
2 \b b 3x
_4a_a-m-(1+b) 3a-x=6-(n+x)-b
" 2b 2b 3a-x=6-b-n-b-x

6.55

6.57

6.59

2b.c=4a-a-m-a-b-m

2b-c-4a=-m-a-(1+b)

me 2-(2a-b-c)
a-(1+b)

w;.[]_m]
2 m, +m,
v
2 m, +m,
2w m; +2w-m, =v-m; -k-v-m,
2w-m,+k-v-m, =v-m; -2w-m,

m =m,-(v—2w)
2w+k-v

2b \c b-c
_1 _2b+2
"2 3b-c
6a-b-c=3c-4b-4

4b+4=3c—-6a-b-c

N (R S
3

c= 4.(b+1)
3.(1-2a-b)
b-x-+
P:Q.b—ﬂ; b=2?
1—(—+x)
a
p=_Qbx 1
1_b+:|-x a
a
_ Qbx 1
P= a—(bra-x) g

a
a-P-b-P-a-P-x=b-Q-x
a-P-(1-x)=b-(P+Q-x)
a-P-(1-x)
P+Q-x

b=

b-n=6-b-x-3a-x
n=6—b~x—3a~x

b
656 A1 . ,_
2 (1_1).1
(x y) b
A__b _ bxy
2 L. ¥X ay-ax

A-a-y-A-a-x=2b-x-y

Aa-y=2b-x-y+A-a-x

x=_A2y
2b-y+A-a

6.58 n=b-2.20.(y_1).2; p=2
h z

oo =D -(y-1)
h-z

n= b-h-z-4.(c-y-b-y-c+b)

h-z
_b-h-z—4c-y+4b-y+4c-4b
- h-z
h-n-z=b-h-z-4c-y+4b-y+4c-4b
4b-4b-y-b-h-z=4c-4c-y-n-h-z
4c—4c-y-h:n-z_4c-y+h-n-z-4c

n

b=
4-4y-h-z 4y+h-z-4
6.60 m=1-1——; y=?
Xy
mole—_S __&Xy
yx y-x
Xy

y-(m-)-x-(m-1)=-—c-x-y

y-(m-1)+c-x-y=x-(m-1)
_ x-(m-1)
“m-l+c-x
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6 Lineare Gleichungen und Ungleichi

1)

1-k I S S
6.61 R=S~[l+m) a=2 662 =g~ 7e x=?
1 b-x
s 1222)
a+b+b-b-k) u-2-(b-x+1)=b-x+1-2b-x
R=S'T 2b-u-x+2u=1-b-x
R-a+R-b=S-2+S:2b-S-b-k 2b-u-x+b-x=1-2u
R-a-S-a=S-2b-S-b-k-R-b x=_1-2u
acD(28-k-S-R) _b-(R+k-5-25) b-(1+2u)
R-S S-R
6.63 A=1_3.(1_z«+_3). x=? 6.64 a-3. X bX*U2. .,
b 2\2 b )’ ’ b 2b
AX_3 bx-2-(x+3) az X _2b-x+l
b 2 2b b 4b
A=l_a‘b'x’2a’x'63 a=12x—2b»x-l
b 4b 4b
4b-A=4x-(a-b-x-2a-x—6a) 4a-b=12x-2b-x -1
4b-A=4x-a-b-x+2a-x+6a 4a-b+1=2x-(6-b)
4b-A-6a=x-(4-a-b+2a) x=dab+l
<o 2:(2b-A-3a) 2:(6-b)
4-a-b+2a

6.65 Seiten: x ,x +8; 2:(x + x + 8) = 144 = x=32; Seiten: 32 cm und 40 cm

6.66 Seiten: x, x +250; 2:(x +x +250) =5000 = x =1125; Seiten: 1125m und 1375 m

6.67 a=%,c=b—8; %+b+b—8=19 = b=12cm;a=3cm;c=4cm

6.68 Katheten: a, b; Hypotenuse: ¢; a= 30 cm; b=c - 10; 30>+ (c-10)*=c? = 20-c = 1000 oder
c=50cm;b=50-10=40cm

6.69 Quadratseite: x;2a+2b=60=4x = x=15cm

6.70 1. Seite: x; 2. Seite: x; 3. Seite: x+3; 4. Seite: x + 4; 5. Seite: x - 4;
X;+x+x+3+x+4+x-4=28 = x=>5cm; Seiten: 5cm, 5cm, 8 cm,9cm, 1 cm

6.71 Kantenldnge a bzw. a + 10; 6a* + 3240 = 6-(a+10)?, 6a° + 3240 = 6a* + 120a + 600; 120-a = 2640
oder a = 22; Kantenlingen: 22 ¢cm und 32 cm

6.72 Urspriingliche Hohe: h; 2:10? + 4-10-h + 400 = 2:10? + 4-10-3h = h=5cm
2 2
6.73 s=d=2r,M=nrs; 1:~%~s+221:=1:~(%+1)«s; 57+22=87+s = s=22cm;r=11cm
6.74 Hohe der urspriinglichen Seitenflache: hs; O = a2 + 2a-hs; 100 + 20-hs + 160 = 100 + 40-hs =
hs = 8 cm; neue Héhe: 16 cm
6.75 Grundkante a; Hohe: h; die Grundfliche G des Sechseckes besteht aus 6 gleichseitigen Dreicken
2 2 2
derSeitea; G =6-2V3;V=Gh; 65 V344963 =622 5.4 = a=3;
Grundkanten: 3 cm und 5 cm
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6 Lineare Gleich und Ungleich

6.76
6.77
6.78
6.79

6.80

6.81

6.82

6.83

6.84

6.87

6.91

3620 =x-15 = x =48 Stufen
1. Teil: x, 2. Teil: x +5,3. Teil: x + 14; x +x +5+x+14=40 = x=7; Teile: 7m, 12m, 21 m
Gesamtfliche: A; Weideland: 160 ha, Wald: 0,6-A; 140 + 0,66A=A = A=375ha

Kraft mal Kraftarm = Last mal Lastarm; 4m
(4 - )-400 = 2000-x; x = § m 400N * o
1000-0,4 = (1-0,4).F; F = 2_"302 N~667N tm

Sportler der restlichen Mannschaft: x; Stellvertreter: 3x; Kapitéin: 6x;

X +x+x+3x +6x=240000 = x =20000. Die drei Sportler erhalten je € 20 000,- , der
Stellvertreter € 60 000,- , der Kapitéin € 120 000,.-

1. Spieler: x ; 2. Spieler: x — 3000; 3. Spieler:2-(x — 3000);
x=§~[(x—3000)+2‘(x—3000)] = x=18000;
1. Spieler: € 18 000; 2. Spieler: € 15 000; 3. Spieler: € 30 000; Gewinn: € 63 000

100-W-Lampen: x ; 75-W-Lampen: 50 — x; 100-x + 75-(50 - x ) = 4625 => x =35;
100-W-Lampen: 35 Stiick ; 75-W-Lampen: 15 Stiick

Hohe der urspriinglichen Fliissigkei ge:h; 8h-p +6,48=8.(h+ 1).p = p=0,81 kgdm™
Material Masse davon Sn 686 |Material Masse davon Salz
CuSn2 X 0,02x Meerwasser |20 0,04-20
CuSn8 30-x 0,08-(30 — x) reines Wasser |x 0
Mischung (30 30-0,06 Mischung 20—x 0,1-(20-x)
0,02-x +0,08-(30-x) = 30-0,06 = 0,0420 +0=0,1-(20-x) > x = 12.

x =10; CuSn2: 10 kg; CuSn8: 20 kg 20 kg (20 1) Wasser verdampfen.

0,92 dm? Cu besitzt die Masse 6.88 |Material Masse Volumen
0,928,93 kg; 0,08 dm® Sn besitzt die Kupfer X x/8,93
Masse 0,08-7,20 kg; zusammen hat Zink 3-x (3-x)/7,12
die “Mischung” CuSn8 8,79 kg bei Mischung 3 3/8.42

1 dm’; daher p = 8,79 kg/dm’ X 3X_ 3909

893 7,12 842
2,29 kg Cu, 0,71 kg Zn

Material | Volumen |davon Alkohol 6.90 |Material Volumen [davon Alkohol
20%-Alk. [121 0,2-121 45%-Alk. 201 0,45201
30%-Alk. |241 0,3-241 Wasser X 01
Mischung 361 x-361 Mischung (20 +x 0,4-(20+x)
0,2:12+0,3-24 =x-36 = x ~ 0,27 =27% 0,4520+0=0,4-20 +x) =>x=2,51
Die Mischung ist 27-prozentig Man muss 2,5 | Wasser beimengen.
Material Volumen [davon Alkohol 6.92 |Material Masse davon Cu
90%-Alk. [x-18 0,9-(x-18) Kupfer 40 40

Wasser 18 0 Zink X 0

Mischung |x 0,8-x Mischung  [40+x 0,8-(40+x)
0,9(x-18) = 0,8x = x =162 40=0,8-(40+x) = x = 10

Im Behilter sind 162 1. Man muss 10 kg Zink beimengen.
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6.93

6.95

6.97
6.98
6.99
6.100

6.101

6.102

6.103

Material Volumen |davon Spiritus 6.94 |Material Volumen |davon <20 mm

60%-Spirit. (85 0,6-85 Sorte A 15 0,715

30%-Spirit. |x 0,3-x Sorte B X 0,9-x

Mischung (85 +x 0,5-(85+x) Sorte C 45-x 0,5-(45-x)

0,6:85+0,3.x=0,5(85+x) => x=42,5 Mischung |60 0,8-60

42,5 1 des 30%-Spiritus. 0,7-15 + 0,9-x + 0,5-(45-x) = 0,8-60 =
x =37,5 m’ (Sorte B), Sorte C: 7,5 m’

Material  |Masse davon Kupfer 6.96 |Material Volumen |davon <3 mm

Bronce 200-x 0,75-(200-x) Sorte 1 4 0,8-4

Kupfer X X Sorte 2 2 0,6-2

Mischung  |200 0,8-200 Sorte 3 1 1

0,75-(200-x) + x = 0,8-200 = x =40 Mischung |7 x-7

40 kg reines Kupfer sind beizumengen. 08-4+0,62+1=x7 = x=0,771...

x-7=5,4 m® mit KorngroBe unter 3 mm
Cwasser20-(50 — 9m) = Cwasser 30:(9m —70) = 9y = 62°C

Cwasser'30:(91— 60) = Cwasserr20(60 — 80) = 9, ~ 47;urspriingliche Temperatur im Fass: 47°C
465-0,5:(120 — 8y) = 4187-1:(8m — 20) = 9y = 25°C

x Geschwindigkeit des 1. Fahrzeuges, Streckenlénge = Geschwindigkeit mal Zeit = 3x
x-20 Geschwindigkeit des 2. Fahrzeuges; Streckenlénge = 4-(x - 20);
3x=4-(x-20) = x =80 km/h; Geschwindigkeit des 2. Fahrzeuges: 60 km/h

Fahrzeug Fahrzeug

Geschwindigkeit v = 108 km/h = 30 m/s; vorher Stehende Kolonne nachher

30:15=x+5 = x=445. e ]

Linge der Kolonne: 445 m

5 X

a) Fahrzeit des Mopeds bis zum Uberholen: t;  Auto
Strecke x = 50-t; ) 7.00 Uhr
Fahrzeit des Autos bis zum Uberholen: Moped
t+0,5; Fahrstrecke: (t + 0,5)-100; cokm
60 +50-t=(t+0,5)-100 = t=0,2h A Uberhblpunkt
x=50-0,2=10 km. B C
Das Auto iiberholt das Moped 10 km nach B.

b) Fahrzeit des Autos bis C: 6(;3:0 h=14h; A Moped  Auto
das Moped hat bis dahin 1,4h-0,5h=0,9h [ eowm B, P [C
Fahrzeit und erreicht den Punkt D. 80 km
y =50-0,9 = 45 km. D liegt daher 35 km
vor C.

a) x Entfernung von A, wo sich die beiden Fahrzeuge Motorrad PKW

treffen; Fahrzeit des Motorrades in h: % 5

Fahrzeit des Autos: —1 ; beide Zeiten sind gleich::
160-x 160 km

9% _ 70 =90 .
T T = x =90; Treffpunkt: 90 km von A.
_ ) PETIT .90 _ v -
b) x =100 km; v Geschwindigkeit des PKW; 00~ Teocios =V 54 km/h
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6.104 Fahrzeit ohne Tankstop: 2 h; Pause: l h; Fahrzeit bis zum Stop
Tankstop: ﬁh —-h Fahrzeit danach: —-%-%=%h; A 100 B
v Geschwindigkeit ﬁlr die restliche Strecke der Lénge 385 km; 485 km
35_7 & v=110kmh.
v 2
6.105 Vor der Begegnung: Fahrzeit des Fahrzeuges 1: % 5 Fahrzeug 1 Fahrzeug 2
- 1
Fahrzeit des Fahrzeuges 2: W; A x g;okkm B
— m
gleiche Fahrzeiten: X o 90-(x+20) = x=30km;
60 80
% = g =0,5 h; nach 30 Minuten betréigt ihr Abstand 20 km.
Nach der Begegnung: Fahrzeit des Fahrzeuges 1: X, F 2
60 Fahrzeug 1
90-(x-20) . rze
Fahrzeit des Fahrzeuges 2: — A B
20 k|
gleiche Fahrzeiten: % = 2—%0——29 =>x= 330 =-km = 47,1 km; X
6"—0 = % = —h 47 Minuten; nach etwa 47 Minuten 20 km
betrigt ihr Abstand wieder 20 km.
6.106 Tankinhalt (in Liter): V; 215 Zufluss pro Minute, ;’—4 Abfluss pro Minute;
V-6 % =6000 = V =8000 Liter
b) Zufluss pro Minute: 15 8000 =320 Liter=0,320 m* ;
Abfluss pro Minute: — = 8230 ~333 Liter=0,333 m’
6.107 Meister braucht allein 20 Tage, pro Tag schafft er % ; Geselle braucht allein t Tage, pro Tag
schafft er %; zusammen brauchen beide 12 Tage: —21—0 12+ % ‘12=1 = t=30Tage
6.108 1. Kunde erhilt (in Liter) x, der 2. Kunde 2x. der 3. Kunde %:
1000 - (x + 2x + %) =100 = x=270; 1. Kunde: 270 1, 2. Kunde: 540 1, 3. Kunde: 90 |
6.109 V Fiillvolumen des Behélters, 1. Zufluss fiillt pro Stunde % , 2. Zufluss fiillt pro Stunde % ;
a) t Fiilldauer, wenn beide Zufliisse gleichzeitig in Betrieb: % t+ %-t =V oder gekiirzt
durch V: 4+ £t=1 = t=2,4 h. Filldauer 2,4 Stunden =2 h 24 min
b) t Zuflussdauer des 1. Zuflusses, t+1 jene des 2. Zuflusses:
Y+ Lot+1)=V = t=2h; 1. Zufluss: 2 Stunden, 2. Zufluss: 3 Stunden
¢) Abfluss leert pro Stunde %: t Zeit bis zur halben Fiillung: %4 + %4 -%-x = ; = t=6h

Behilter ist in 6 Stunden halb gefiillt.

d) Zusitzliches Abflussrohr leert allein in t Stunden: % + % = ; + ¥ = t=12h
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6.110

6.111

6.112

6.113

6.114

6.115

6.116

6.117

6.118

a) t benétigte Zeit, wenn alle drei Bagger gleichzeitig eingesetzt d
$~t+ll—5~t+%»t =1 = t=4; die Arbeit dauert 4 Tage

b) $~t+%-t+%~(t-5) =1 = t=6; die Arbeit dauert 6 Tage

t benétigte Zeit, wenn alle drei Anstreicher gleichzeitig arbeiten:
{—g~t+%~t+%~t=l = t=2; die Arbeit dauert 2 Tage

t Zeit, welche die 2. Réhre allein zum fiillen braucht; 1. Réhre fiillt 6 Stunden.
% -6+% .2=1 = t=6; die 2.Rohre allein fullt den Behalter in 6 Stunden

x Menge, die der 2. Bagger schafft; x+1000 + x + 3x =33000 = x = 6400;

der 1. Bagger schafft 7400 m’, der 2. Bagger 6400 m’, der 3. Bagger 19200 m®

t Zeit in Minuten, in der die Pumpe B in Betrieb ist;

(t—20)-80 + 100t + (t +20)-150 =21200 = t=60; die Pumpe B ist 1 Stunde in Betrieb; der
gesamte Pumpvorgang dauert 60 + 20 = 80 Minuten.

m -vy+m,- v, m;-v,+m,- v,

) V= m; +m, b Vo= m, +m,
My Vg +My - Vy =My -V +My -V, Vo My +V  My=m vV, +m,-V,
m, (Vo =Va)=m; (v, - V,) Vo M +V, M, —Mm -V, =m,V,
mzzw v =ml-(v,,-vl)‘bv“~m2
V2 2 m,
a) v“=v,‘w+vz~ﬂ b) vn=v,-m'_mz+vz~ 2m,
m,+m, m, +m, m, +m, m, +m,
vn="|'(m|“mz)+"2‘2mz vn=V|‘(m|’mz)+Vz'2mz
m +m, m+m,
My Vo +M, -V =TV~ v +2m, -V MMy Vo +My -V, =MV —My -V +2m, -V,
my (Ve =V) =My (v =V, = Vy) Vo +0p Vo —M0y V) My v =2m, -V,
_mp v, -V V) IV, AV, My Y M, -
™ Ya™Vi “ 2m,
a) t’n:M b) %=M
My +C; My € My +C:my
© My by +Cy My -ty =€ oMy 4y +Cp My -y C "Myt +Cy My by =€y My 4y 4+ oMy -ty
C My by +Cy My -ty =Cp oMy -ty =Cy oMy -y (G by =0 1) =Gy My =0y My
Y Gyt +C My -ty —C My -y m|="*z‘(°z'tz“-‘1“m)
&m, o (tn—t)
2 2
a) P.+p~g-hl+%=pz+9~s-hz+p'—;’ b) Pl"'P'g'hl"'L;z":Pz"‘P'g'hz*‘P.z—‘é

2p, +2p-g-h; +p-v; =2p, +2p-g-h, '*'P'Vg
2p,+2g-p-h, +p-vi =2p, —p-v3 =2g-p-h,
hy =MV VD) 0421 -py)

2gp

W +2-gehy+p] =20, +2p-ghy 49
=20, +20 8y 495~ 2p-ghy—pr
n 2p, +28-p-(hy —hy)-p-{ +p-V}

2
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6.119 ﬁ:ﬁ-(l-l) 6.120 t’=f~(|—Gz'—M) 6.121 T,=T,- |——2")
2 R R
F, R-r ¢-R-G-M -g-H
=52 Rer pof.ROM T,=T,
=2 7R &R AR
2F-R=F,-R-F,-r f.c*-R=f-c-R-f-G-M T,-?=Ty-¢-Ty-g-H
F-r=F-R-2F-R f-G-M=f.¢-R-f-¢*-R Ty-g-H=Ty ¢’ -T,-¢
R-(F,-2F)) f-G-M &(T-T,)
vz ~v a) R= a) g=—2 A7
) =g JENTI EThT,
2¢ . - 2. -
b R= rF, b G=S R-(f-f) B H=S (-Ty)
F,-2F, f-M eTs
.
6122 T 6.123 fy=r, {120 6124 w'=—'—0
a2 G-M,+Mg) c L+l
T-G-(M, +Mp)=4r -2° c-vy Lro'+hL-o'=1-0
3 fo=fo: L-o'=l-0-1-0
G 4 -a , ,
a) "M T fy-c=fy-c-fy-vo o' =1-(0-0)
_ 1,0
T.G-M, +T-G-My =42 -2’ fo:Vo=fo-c=f-c a) |, ‘ﬁ
T.G-My=4r-a’-T*-.G-M, a) VO:LJBLC.( _::_BJ by 1= 1 (0 -0
b MB_41:2~a’—TQ-G-MA fo o o
GT b c=f0"’o
=41|?~a’_M fo-fs
¢Gr
6425 v-—l" 6126 F=G. 2" 6.127 s=2%
m, +m, 2-R Cy—C
mViamyvi=m, -y :R g =2GF'R -GG o €y '5=C;'5=C,, ¢, At
m (v =v)=m,-v' (G-2R=G.r ¢, (s—¢,-A)=¢;s
’ G-r w 1 1
a) m =T 3 R=G53F s
! v, -V R _G 2F a) ¢, =—1! A
Cme(v-V) b) = R(G-2F) 5=6G-
b my=——"—= G ¢, 's=¢;(s+c,, - At)
m, -V, =R _2FR Cy 'S
=—-m, G b) ¢=—*—
s+c,, A
M-R+m-r 111 11
. — 6.129 -+—=—+— 6.130 W=G-M-m:| ———
6128 1, M+m s b f, fg GMm[r,, rAJ
M-, +m-,=M:-R+m-r b_+§=f3+fA W=G-M-m- A"
M:(r, -R)=m-(r-r,) b-s fu-fy (A0S

m(r—t,) _
,-R N
_m:(r,-1)

N R-rg
m-(5, -n=M-R-r,)
MR-,
-r

a) M=

b m=

b-fy-fg+s-fy-fy =b-s-fg+b-s-f,

b-fy -fg+s-f)-fy-b-s-f =b-s-fy
b-s-fy

b-fg+s-fg—b-s

s-fy-fg =b-s-fg +b-s-f, —b-f, -fy

a) f,=

fp-fa's

b) b=—=_"———
) fg-s+fy-s—f,-fy

ty - W=G-M-m-1, -G-M-m-5p

GMmp=GMmr,-1,5-W
G-Mmr,

GMm--W

1y - W+G-Mmf, =G-M-m-r,
G-M-m-r,

ry- W+G-M-:m

a) T, =

b) =
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6.131

6.134

6.136

6.138

6 Lineare Gleichungen und Ungl g
Q+Q, _T-T, ( a) m-R +m R,
— = 6.132 +— [(V-b)=R-T 6.133 R=—"—""—
Q T v -y m +m,
Q T+Q T=Q - T,-Q'T, p+1=E (my +m,)-R=m -R, +m, ‘R,
Qh=Q T V2 V-b R, (M +m) R-m R,
RT B Ry=—————
QT a R m,
8 T=—tt Vv P
Q ) m-R+m,-R=m-R, +m, R,
b @=-%T 9 a=RIY oy m - R-R)=m, R, -R)
T V-b m-R®,-R)
b p=mt_2 b m="R R
PV v '
=— 6435 o o™ G-Tw
m (T -T) & (Tp-T))
emT-emT,=Q ¢y T =0y oy = -my T —¢-m, T,
°'m'T2_Q=;‘m'T| 0T ¢ my-T,—¢;-my-T, +¢,-m, - T,,
a)‘ﬁ:Mﬂ‘,—& ' ¢ m
¢ g em To'(C'my+c;-m)) =¢-my Ty +¢,-my T,
b L=T+— ¢ 'm, T, +c,-m, T,
cm B T,= 1Myt 2" 12
™ ¢em,+c,m,
1 1.1 L &
S il 6137 E-lm._Z¢
ko o A k o o A 2 dn-gy-r
Ly 1_1 1 1 1 L 4n-gy-r-E=2n-gp -2 €2
t k a.k % o k o A Z-e =2m-gy-r-m-v? —4m-g,-1-E
~o, —k-(ay +
L_04-05-k-(ay +05) 1 Aa,—k-(A+L-ay) z.e2
Py k- —=— a) r=——————
k-L-oy-a, L] kAo, 2n-g,-(m-v? -2E)
CECE R — . - by 72 Gy -28)
Aoy —k-(A+L-ay) e
1 _2m|. z¢é 1+¥8 PR R
1 F'[ F] 6.139 et 6140 E-3- o]
1 _2m E-k-r+Z.¢ i3 2E-1, +2E-1, =1, -1, -0}
2 n k-r f=f°,°+"a I,-(I, @} -2E)=2E-1,
h?-Kk-r=2m-A2-E-k-r+2m-\.Z-¢? Vs a) 1,=—21E
.c~f- =C- . {
h?k-r-2m-R-Z-¢* =2m-A*-E-k-r fro-frvg=c-fo+ve-fc [
g bt ker-22e m o f-fo)=ve-(f+fo) I,-(1, 6% ~2E) =21, -E
) E= 2m-A k-r a) vB=°‘(f-f°) b) |2=2]l_'E
W -ker=2m-2-E-k-r+2Zé - f+fo 1,-0l -2E
h?-k-r b f, _fe-ve)
b) m=————— T ey,
22 -(E-k-r+Z-€*) B
VI"+V 2 2 2 2 2 2
ET a) vy, Vevae V+chv o b) v,V v=ct v, 4ty
I+ Ver vy v=¢)=¢>-(v=v,) Ve(Vy Ve =€) =6 (V)
) czz-(v‘x+v) v;=c2-(v—v;) V=c2~(\/x—v;)
ci+vy v VyV=C ARV

79



6 Lineare Gleichungen und Ungleichungen

y .1 11 1.1
6142 3) T R 'R, R, Y R, "R R R
1 _Ry-Ry+R;-Ry+R R, 1 _Ry-Ry—Ry-Rg R, Rg
Rg R,-R; R, R, R,-R;-Rg
R, = Ri‘R;-Ry R, = Ri-R3-Rg
® "R,-R;+R,-R, +R, R, 27R,-R;-R;-Rg-R, -Rg
Y g Ll L U
6.143 n,(& n,) 644 R 6445 =00t
u, R-R, o o -Tpe-0-B)=0-V)8
E—R' R, R, R= R"l'i’lu Tg—Tg €+ €-B=B-v-B
URR=URR-URR, o B-(ng-e+v-D="g-(c-D)
R-R,-I-R-U=R,-U €D
URy R +U ReR = RRy R-R,-[=R-U+R,-U ») p-Te D
R g E+v-l
o R=—2FRR _U®+R) vB=B.0-rp-0 -]
U-R+U R, 9 I=—p R T 9)+T
U RR=U R R-URy Ry RR, - & U=R-U b V=—“‘0-'h'°;"h'<¢-l)
b Byo BBl
R-U-RGy b Rv-m
6V, 1
6.146 M,:i-[w%‘k+ﬁ%] 6.147 1 =20 6148 Wo=——@ %RV
L “V,-p-V
_H prR+fR+R . x-1=R 2R
M= X 16 \/,1;\{, 1 Wiy
R-My-com=p-f;-R-H+f-R,-H+f-R-H g x=RVYRM,,
Ry-(Vp-com-f-H)=(uf+0-HR +h= "GVQH W
W R= (@ +f)-HR ) I.—st v Wiz (k-D=p,-Vo-p-¥
My-con—f-H a625 T BV =Rr V(D Wy
f-® +R)-H=R;-Mp-com-p-5-R-H oy, b P RD W
b £ReMycon-pr-RH P AT
®,+R)-H b L= ‘KP
mR-T, [T =c - X (T, -
6.149 w|z=x—_1'-|:?f—l] 6.450 1 1—'.” 6.151 Q=q—m(G-T)
KEB -1 QU _; .
W|2=—‘(Tz ‘Tl) g ¢, -(x-n)-m
o |
Wi-(c-D=m-R- (%, ~T)) 1575 9 [=—20D ¢
Bh N ¢,-(k-n)-m
Wi+ (x-D xha2
R =L-T T Q-@-n)=¢,-(k-n)-m-(§-T))
(k-1 Wy 2ok Q-Qn=
8 T= R +T 5-T =¢ km(G-T)—c, -n-m(G-T)
-0 Wy L-Emeld-0-G-%) nle, m (5 -)-Ql=
b T= R +T a?|;1;1; T-x@-n-(G-T) =, -km(G-T)-Q
=§-T, _Soxem(@G-T)-Q_
xa-n ° Y @HQ
B T=T- 44 _eem(G-T)}+Q
=00 o mG-T)+Q
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6 Lineare Gleichungen und Ungleichung
11,11 §+9 UR,
6.152 — 6.153 6154 I=———
ca'ge R=hagvg R-R,+R,)-R}
) 1. GG GGG §R+3-R=8 Ry +9-Ry I-R-R,+I-R-R, -I-R?=U-R,
c GGG Q- (R-Ry)=9-Rp-$-R, I-R-R, =R,-(U-I-R+I-R))
_ GGG 9-R,-§- R;-(U-I-R+I-R))
TR a).g:% 9 R -ROTRAR)
11 §-R,=8-(Ry-R)+9R, R-(I-R, +I-R,)=U-R, +I-R?
(DS Ry R+ _R-U+IR)
) &G G bM:W b R
1_6G-CG-CG
G CGG
ORI e S(c
G G-CG-CG
=32 .35 -
6.155 a)x—? b)x“-2 3=:»x-IO
X _n.! _
c)z-2-b Pl x=b
1_11 _1 _1 _a? x3a_3 a _
6.156 a)x~;—;~5=x-—a7 b)——-a—;=>x—T °)5?‘2ﬁ:"‘5
6457 &) X u=—.(u+v)? = x=ul-v? by x MM MM e (men)?
u-v u+v m-n mn n-m (m-n)
a’ 1 31
6.158 a) 2a® »;-x=—2—:x=—a b)b—z-x=;-3—b=>x=l
6.159 a)100:1 b)10:1 c)3:1 d)%:l
6.160 a)g i1 b45:1  ©)9:1 4)60: 1
6.161 a) richtig: in beiden Fillen ist a-d =b-c

6.162

6.163

6.164

6.165
6.166

6.167

6.168
6.169
6.170

b) falsch: einmal ist a-d = b-c, das andere Mal ist a-c = b-d

¢) richtig: a-d = b-c, a:

d) richtig: a-d = bc,-f—T,a
a) x=12 =13, %, =125 =5
c) X =5,05; xs=\/0,l-l =1

c Basis, a Schenkel: c:a=2:5 oder ¢ =2k,a=5k; c+2a=2k+10k=12k=

k = 12; Basis ¢ =2:12 =24 cm; Schenkel a=5-12 = 60 cm
a=72%PB:y=4:5 oder p=4k,y=5k; a+B+y=72°+4k+5k=180°=>k=12;
zweiter Winkel B = 4-12 = 48°, dritter Winkel y = 5-12 = 60°
o =150° B =138°y=3k,8="5k; a + B +3k +5k=360° = k=9;y=27°8=45°

a) d2=9-'§=175mm

2) d; =22 =30 mm

a)n, =?—=32,4 Upm

B=180°0a; Bp=2a, 2a=180°%0a =>a= 60°, g=

b) z,

_Eﬂ_muhne

40 40

b) 2, =224 _ 16 zahne

100
b) 2, =23 = 56 Zahne

120°

A

A%

a-d + a-c = b-c +a-, a:(d+c) = c(b+a), a: (b+a) =c : (d+c)
b-c

p=c.d

=123
b) X =50,5; X, =+1-100 =10
dx=15%,=1-2=12

144 >

D C

a
Zu 6.169

[0/

a B

Deltoid: a=d,b=c;a:b=2:50dera=2k,b=5k; 22k +2-5k=98 =k =7;

Seiten: 14 cm und 35 cm
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6 Lineare Gleichungen und Ungleichungen

6.171
6.172

6.173

6.174

6.175

6.176
6.177

6.178

6.179

6.180

6.181

6.182

6.183
6.184
6.185

h=2a;V=%~az~h=%-az-2a=144 = a=6cm; h=12cm
n:n=2:5 =>r|=2k,rz=5k

2) 0y : 0y =4mr2: 4nr? =12 r> = (2k)*: (5k)* =4 : 25
b)Vi: vz-—" 3.“7" =1} i) =(2k)*:(5k)*=8: 125
c)d..dz—2r|.2rz=r.:rz=2:5

F1:5000= A, : 2--582:;-802 = F,=50N
8) ViV =AyiA = (— fz) (4-r.2)=r22:r,2 oder damit r2:rf =v,:v,

b) d2=z-d,,auch r2=%~r|; 9:v2—% i = v,=16ms™

r:h=2:3 oder r=2k, h=3k; O=2nr(h+r)=2n-2k-(2k + 3k) =80n = k=2;
r=4cm;h=6cm
r:s=2:5 oder r=2k,s=5k; O =nr(r+s)=n-2k-(2k + 5k) =k =5;r= 10 cm, s =25 cm

a) Umfangsgeschwindigkei i gleich sein:
d.-nm dzﬂ.’nz = n. n;=d1:d|

ny-dy _ 2000-180 _
b)d _—ﬂz = e 100 mm

Kalkmenge x, Sandmenge y (jeweils in m®);
X:y=2:6 = y=3x
a)x=8m%y=38=24m’b)y=8m’, x=y3~27m’

a)x:y=2:3,y:2=4:5 b)a:b=5:2,b:c=3:4 cu:v=4:1,v:w=3:5
x:y=8:12,y:z=12:15 a:b=15:6,b:c=6:8 u:v=12:3,v:w=3:5
x:y:z=8:12:15 a:b:c=15:6 :8 u:v:w=12:3:5

a)a:b=3:5b:c=3:5 b)yx:y=4:3,y:2=5:7 cJu:v=5:6,v:w=7:5
a:b=9:15, b:c=15:25 x:y=20:15y:2=15:21 u:v=35:42,v:w=42:30
a:b:c=9:15:25 x:y:2=20:15:21 u:v:w=35:42:30

a)a:b:c=5:3:6 b) a:b:c=0,8:03:1
a:b=5:3,b:c=3:6 a:b=08:03,b:¢c=0,3:1
a:b=5:3,b:c=1:2 a:b=8:3,b:c=3:10

¢)Fi:F,:F3 =100N:150N:80N d) Ri:R;:R3=8Q:10Q:30Q
Fi:F,=100N: 150N, RiI:R;=8Q:10Q,R;:R3=10Q:30Q
F2:F3=150N:80N Ri:R=4Q:5Q=4:5
F1:F,=2N:3N=2:3 R::R3 =1Q:3Q=1:3
F2:F; =ISN:8N=15:8

e)t:ty:3=0,15:0,085:0,05s f) :L:13=0,6mA:20pA:0,005A
tiit,=0,1s5:0,08s I1:12 =600 A:20 A, 1,:13=20 A : 50000 A
t2:t3=0,085:0,05s L:L=30A:1A=30:1
ti:p=5s:4s5=5:4 L:I3 =1A:250A=1:250
t:t3=8s:5s=8:5

a)a:b:c=3:5:6 b) x:y:z=1:4:6
a:b=3:5b:c=5:6 x:y=1:4,y:2=4:6=2:3

cu:viw=2:5:9 d) x:y:z=1:2:5
u:v=2:5v:w=5:9 x:y=1:2,y:2=2:5

o =2k, =3k, y = 4k; 2k + 3k + 4k = 180° = k =20°; a = 40°, B = 60°, y = 80°
a=3k b=4k,c=5k; 3k +4k+5k=96 = k=8cm; a=24cm,b=32cm,c=40cm
o =60% B =k,y=>5k,&=4k; o+ k + Sk + 4k = 360° = k =30°; B = 30°,y = 150°, & = 120°
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6 Lineare Gleich und Ungleich

6.186 U=RI = 1= =2 =8A1=2,L=4k, =10k + b+ =2k +4k+10k=1=8 =
k=05L=1A,L=2A,=5A;
Rl']|=R2'Iz=>R|:Rz=]z:[1=2:1;R1-Iz=R3-Ig = R12R3=[3:[z=5:2;
R]ZR2=10:5;R1:R3=|3212=5:2=>R|:R21R3=10:5:2
6.187 I=2k,b=3k, h=>5k;2k-3k-5k =240 = k =2; I=4cm,b=6cm,h=10cm
6.188 =3k, b= 2k, h=6k; 2-3k-2k+2-3k-6k+2-2k-6k = 1152 = k=4;/=12cm,b=8cm,h=24cm
6.189 a)R,=3k,Ry=4k,R3=5k; 3k+4k+5k=60 = k=5; Rj=15Q, R;=20Q,R3=25Q
b) U; =R;1, U; =Ry, U3 = RyI; 1 als Proport. faktor (wiek) = U;:Uz:U3=R;:R2:R3
6.190 a, b, c Betrige von A, B bzw. C; a= 3k, b= 3k, ¢ = 4k; 3k + 3k + 4k =1 000 000 =
k=100 000; A bekommt € 300 000; B bekommt € 300 000; C bekommt € 400 000
6.191 U, =2k,U,=4k,U3=5k; 2k +4k +5k =22 = k=2; U;=4V, U;=8V,U;=10V

6.192 14 Arb. ... 6 Tage 1 6.193 TSO min ... 40 m’T 6.194 TZOxBO .. 23,7 kgT
6 Arb. ... x Tage 32 min.. xm’ 40x50... xkg
x:6=4:6 = x=4. x:40=32:50 = x=25,6. x : 23,7 =(40 50) : (20-30)
Sie brauchen 4 Tage. 25,6 m® werden gefrdert. = x=79; 79 kg Masse.
6.195 T?l gCh..146g HCIT 6.196 145 Z..21 U/minT 6.197 T36 mm ... 12 Zzhn
15gCly... xgHCI 15Z.. xU/min 72 mm ... x Zihne!
x:146=15:71 = x:21=45:15 = x=63; x:12=72:36 = x=24;
x =30,85; ca. 31 g nétig 2. Kettenrad: 63 U/min 2. Stirnrad: 24 Zghne
6.198 110 Q.2 A1 6.199T200 mm ... 120 cm 6.200 1120 mm ... 3300 Ume
50..xA 45mm.. xcm’ 180 mm ... x Upm
x:2=10:5 = x=4 x:120=45:200 = x:3300=120:180 =
Stromstiirke: 4 A x=27; Volumen: 27 cm’ x=2200; 2200 Upm
6.201 a) x>2x-3|+3-x b) 3a+7(a-1)2a-6(3a+2) €) 4b-2<3b-(2b-2)
3>x oder x<3 10a-72-17a- 12 4b-2<b+2
L=},3[ 27a2-5 3b<4
—_ - a2 -2, L=[-5727,% b< 4 L=]w,43]
- e — —— - -
-3 4
27 3

6.202 a) 2x+3—-(x-4)+3x<5-(x-3)+2x-(2-x) b) 4x - (5+x)—-(x+2)>3x+3-3-x)+4

2X+3-X+4+3x <5x-15+2x-2+x 4x-5-x-x-2>3x+9-3x+4
—4x <-24 2x>20
x>6; L=]6,f x> 10; L =110, oof
- - Om— - —O—
6 10

6.203 a) 3a-3-(a+3)-2-(a-1)’ <2-@a+1)>+3 b) 4b+(b-1)-(b+1)—-2-(b+2)22b? —(b+1)2 +3b
3a-3a-9-2-(@>-2a+l)<-2-@*+2a+l)+3a  4b+b>-1-2b—4>2b% —(b> +2b+1)+3b

3a-3a-9-2a% +4a-2<-2a’ -4a-2+3a 4b+b? —1-2b-422b? —b? -2b-1+3b
52<9 —_—o— == P4 L=l
a<2; L=]w, 95 2 Tem—

83



6 Lineare Gleich und Ungleict

1)

6.204 a) (2x+3)-(4x—-8)+(x+1)? >9-(x—1)-(x+1)+4  p) (2-3x) (x+2)2+26< -(4x+2)?
8x2 —4x—24+x2 +2x+1>9- (x> -1)+4

4-12x+9x2 —(x2 +4x+4)+26<
9x?-2x-23>9x>-9+4

<3-06x +16x+4)

-2x>18
x<-9; L =], 9] 4-12x+9x2 —x? —4x—4+26<8x? +8x +2
O= — —24x<-24
-9 x21; L=[1,o[ '_--1._

6.205 a) (a+1)’-a’-(a-1)2>2-(a+5>-5
a’+3a+3a+l-a’—(a®-2a+1)>
>2-(a? +10a+25)-5

b) (2b+1)%=2-(b+1)> 22b? +b—(2b+3)
4b? +4b+1-2-(b% +2b+1)>2b> +b-2b-3
4b? +4b+1-2b2 —4b—2>2b? +b-2b-3

a’+3a2+3a+1-a>-a2+2a-1> L=[2,of b2-2
>2a? +20a+50-5 - — o
-15a>45 O= = -2
a<-3; L=]omo,-3[ -3
3x—2 4x—5 5x-3  2x-3 _ 4x-5 3a-2 2a+l _ 2a
6.206 ») 2 b) S+ S e
6 -4212x-15 10x-6+2x-3<12x-15 9a-6-4a-22>4a
-6x 2>~ 11 0<-6; L={} a>8
L=[8, [
x<— L =], 11/6[ - ———
—s-- T
s
2x 6 2x+4 _ 2x-2 2b+2 b _b 2b+6
6.207 a) 5+22°<] by 1- 205 22 22 252 T
25+2x 6<5 1_2x+4 x_—l 2b+2 b>2_b_+3
2x<-14 2 363 2
x<-7 6 - 2:(2x+4) > 3-(x-1) 4b+4-b22b-3b-9
1 6-4x-8>3x-3 4b>-13
L =}, -7] -7x> 1
— = - <_ L = Jeo, 1/7] b>-—— L =[-13/4, «o[
-7 I__ —-r
7
6.208 a) Fall 1: x> 0: |x|=x<3;L,=[0,3[ b) Fall 1: x 2 0: |x| =x >-3; L, = [0, oo[

Fall 2: x <0: |x| =-x <3;x>-3; L,=]-3,0[

L=LuL,=]3,3[
- O () -
-3 3
€) 2:2x| < 3; |2x| < 3/2
Fall 1:2x20; x>0
2x<3/2,x<3/4; L,
Fall 2:2x <0;x <0

Fall 2: x < 0; x| =-x2-3; x < 3; Ly =]-0, 0[

L=LjuUL;=]w, o

d)Fall 1:3x20;x20

= [0, 3/4{

2% <312, x> -3/4; Ly = 1-3/4, 0

L=L, ULy =13/, 3/4]

- Oe—— -
3 3

1 )

3x <4/5,x<4/15;L, =
Fall 2:3x <0; x <0
-3x <4/5,x > -4/15; L, = ]-4/15, O]
L=L,uL;=]4/15,4/15]
-ToTos T

[0, 4/15[

15 I
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6 Lineare Gleichungen und Ungleich

6.209 a) Fall 1:x-1>0,x>1 b)Fall 1: x+120,x>-1
x-1<3,x<4;L,=[1,4] x+123,x22;L; =2, o]
Fall 2: x-1<0;x<1 Fall 2: x+1 <0; x <-1
«(x-1)<3,-x+1<3;x>-2; L, =12, 1[ -(x+1) 23, x-123; x<-4; L, = ]-0,-4]
L=LiuL;=124[ L=L UL, =]-0-4]U[2, o[ =R\]-4,2[
-— O = - —_— - — O
s 4 -4 2
c) Fall 1: 2-x20,-x>2-2,x <2 d) Fall 1: x/2-120,x2>1,x>2
2-x<3,x<1,x>-1;L,=1]-1,2] x/2-1<3/4,%x/2 <7/4,x <7/2; L, =2, 7/2[
Fall 2: 2-x<0; x <-2,x>2 Fall 2: x/2-1<0; x/2<1,x<2
-(2-x)<3,-2+x<3;x <5, L, =12, 5[ -(x/2-1) <3/4, -x/2 <-1/4,x > 1/2; L, = ]1/2, 2[
L=LiuvLl=]15] L=L,uL,=11/2,7/2
- v o —( ) = - - : 1_ -
-1 5 3 2
6.210 a) Fall 1: 2a-4>0,2a>4,2>2 b)Fall 1: b-320,b23
2a-422,2a26,a23;L, =3, ] b-3<3/5,b<18/5; L, =[3, 18/5]
Fall 2: 2a-4 <0,2a<4,a<2 Fall 2:b-3<0,b<3
-(2a-4)22,-2a2-2;a<1;L, =}, 1] -(b-3) <3/5,b> 12/5; L, = ]12/5, 3[
L=Ljul;=]wo, 1[U[3,0[ =R\]1,3[ L=L,uL;=]12/5, 18/5]
—_—— — — - = O—0= =
1 3 R
B s
c)Falll:a+1/420,a>-1/4 d) Fall1:x/3-5/620,2x-520,x25/2
a+1/4<1/8,a<-1/8; L, =[-1/4, -1/8] x/3-5/6<2/3,x<9/2,L,=5/2,9/2]
Fall2:a+1/4<0,a<-1/4 Fall 2: x/3 - 5/6 <0, x> 5/2
-(a+1/4)<1/8,a>-3/8; L, =1-3/8, -1/4[ -(x/3-5/6) <2/3,x 2 1/2; L, =[1/2, 5/2[
L=L,uL,=1]-3/8,-1/8[ L=L,uL;=[1/2,9/2]
- -O—(‘) - - -— g — —
“% T3 '; 2
6.211 a) (x+1)/2 - 1/4 = (2x+1)/4 b) 1 - (x+1)/2 =(1-x)/2
Fall 1: (2x+1)/420,x > -1/2 Fall 1: (1-x)/220,1-x20,x <1
(2x+1)/4 > 3/4, 2x+1>3,x >1, L, =1, o] (1-x)/2<2,1-x<4,x>-3,L,=]-3, 1]
Fall 2: 2x+1)/4<0,x <-1/2 Fall 2: (1-x)/2<0,x> 1
-(2x+1)/4>3/4,x <-2,L; =]- 0, -2[ -(1-x)2 <2, -1+x <4,x <5,L; =1, 5[
L=LiuLl;=],-2[U]l,0[ =R\[-2, 1] L=L,uL;=]3,5]
Q—C;— =-O—Pp - O} - -
- 1 -3 s
c) 2x-1)2+4=02x+T)2 d) 3.(x+1)/4-5=(3x-5)4
Fall1: 2x+7)/220, x>-7/2 Fall 1: (3x - 5)/420,x 2 5/3
@2x+7)2>2,x>-3/2; L, =1-3/2, o] (3x-5)4<1,x<3,L,=[5/3,3]
Fall2: 2x + 7)/12<0, x<-7/2 Fall 2: 3x - 5)/4 <0,x <5/3
-(2x +7)2>2,x <-11/2; L|=J-o0, -11/2[ -(3x-5)4<1,x21/3,L,=[1/3,5/3]
L=L,uL;=]0,-11/2[ U]-3/2, 0 = L=LuL;=[1/3,3]
=R\[-11/2,-3/2] Dl o
noo 3 l? 3

2
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:h und Ungleich

6 Lineare Gl

6.212 a) 1. Fall: x+3>0,dh. x>-3
X
x—+3<4|~(x+3)
X<4x+12

-3x<12;x>-4; Ly =]-3, oof
2. Fall: x+3<0,dh.x<-3

X
x—+3<4|»(x+3)
x>4x+12
-3x>12;x <-4; Ly =], 4

L =L, U L, =}-o0, -4[ U ]-3, o[ =R\[-4, -3]
Xx#-3

4—04--0—>

-3
c) 1. Fall: 24x >0, d.h. x> -2
5
m<5|~(2+x)
5<10+5x

-5<5x;x>-1; L) =11, oof
2. Fall: 24x <0,dh. x <-2

5

2—+;<5|-(2+x)

5>10+5x

-5>5x; x <-1; Ly =]-e0, -2[
L=L, ULy =}, 2[ U1, 0] =

<—02——'O|—P
6.213 a) 1.Fall: x>0
_<_| 3x

2x<3x-6;-x<-6;x26; L; =
2. Fall: x<0

2 _x-2

5ST|-3X

2x23x-6

x2-6; x<6; L=
L=LjuLy=]-w,0[U[6,f; x

4—%- -—p

6
c) 1.Fall: 4-x>0,dh.x<4
5
EZ6[~(4—X)

5 224-6x; 6x 2 19; x 2 19/6; L= [19/6, 4]

2.Fall: 4-x<0,dh.x>4
5
Z_—x26|~(4—x)
5<24-6x;x<19/6; L= {}
L=LuL=[196,4[; x+#4

- e Qe—) — - -
19 4
6

b)1.Fall: x-2>0,dh. x>2
3
E>0|‘(x—2)
3>0; Li=12,
2.Fall: x-2<0,dh.x<2
3
x—_2->0|~(x-2)
3<0; L= {}
L=LivL;=L;=]2,[;
_-_?—’

x#2

d) 1. Fall x+1>0,dh x>-1
x+| —| S5(x+1)
10x > 4x +4
6x24;x22/3; L, =[2/3, o

2.Fall: x+1<0,dh. x<-1
ﬁ>'| S(x+1)
10x<4x+4
6x <4;x<2/3; Ly =], -1[

R\[-2,-11 L=LjuL;=],-1[U[2/3,00[; x#-1

X#-2

b)1.Fall: x-3>0,dh.x>3
2
x—_3<4|'(x—3)
2<4x-12;14<4x; x<7/2; L,
2.Fall: x-3<0,dh.x<3
2
E<4|~(x—3)
2>4x-12
14> 4x; x <7/2; Ly =]-0, 3[
L=LiuL;=]w,3[U]7/2,0[;, x#3
4__?_ -9_’
2

[6, oof =17/2, of

#0

d) 1.Fall: 1-x>0,dh.x<1
—s-—| 5(1-x)
15x <3-3x; 18x <3;x < 1/6; L,
2.Fall: 1-x<0,dh.x>1
—s—| 5(1-x)
15x23-3x; 18x23;x21/6; Ly =11, oo
L=LivLy=]w,1/6]U]l,eof; x#1
- - o—p

1

=], 1/6]

i
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6 Lineare Gleichungen und Ungleich

1)

6.214 a) 1.Fall: x+2>0,d.h. x>-2 b)lFalla+3>0 dh.a>-3
m<—| 5(x+2) a+35 +a| 3(a+3)
20<6x+12

3a?<4a+12+3a2+ 9%
-12<13a;a2-12/13; L; =[-12/13, o[
2Fall'a+3<0 dh.a<-3

8 <6x;x>4/3; L, =14/3, o]
2Fall: x+2<0,dh. x<-2

4 6
m<§|~5(x+2)

+a| 3(a+3)
20> 6x +12 “3
8> 6% X <4/3; Lz =], 2 3a? 24a+12+3a +9
L=LivL=jo A UMAef x22 '122133??5'1?['3;[[;227]13'”’['3[ ,
=LiuL;=],-3[U[- ,oo[; a#-
o= -0 P
-2 3 4—03" 'OIZ—P
- n
c) 1. Fall: 2-b>0und b> 0, kurz: 0 <b<2; esist b|(2-b) >0 (“+” mal “+” ergibt “+”)
%>—E|b(2 b)

b?>-(b+1)(2-b)=b*-b-2; b>-2; L, =]0,2[
2.Fall: 2-b<0und b>0, b>2und b> 0, kurz: b> 2; es ist b-(2-b) <0

b b+l
7 b>—_|b (2-b)

b2 <-(b+1)(2-b)=b*-b-2; b<-2; Ly ={}

3.Fall: 2-b>0und b<0, b<2undb<0, kurz: b<0; es ist b-(2-b) <0
L>-E‘_'|b(2 b)
b 4= 0—0- -~
b2<-(b+1)(2b) B-b-2; b<-2; Ly=]o,-2[ -

4. Fall: 2-b<0und b <0, b>2 und b <0, nicht méglich, Ly = {}

L=LjUL,ULyULs=]-0,-2[U]0,2[; b#2,b=0

6.215 a) ].Fall'2 a>0unda+2>0 a<2unda>-2,kurz: -2 <a<2;esist (2-a)(a+2) > 0

2_ |(2 a)-(a+2)
a +2a22a -a?, 2a 2 0 fiir alle a erfullt; L, =]-2, 2[

2.Fall'2 a<Ounda+2>0, a>2unda> -2, kurz: a>2; es ist (2-a)-(a+2) <0
2 -a a+2|(2 a)-@+2)
a’+2a<2a-a% 2a°<0;a=0,L,={}

3.Fall:2-a>0unda+2<0,a<2unda<-2, kurz: a <- 2; es ist (2-a)-(a+2) <0
rzmkz a)-(a+2) —-— - O—O) = -
a’+2a<2a-a’ 2a° <0;a=0,L3={} -2 2

4. Fall:2-a<0Ound a+2<0, a>2unda < -2, nicht méglich, Ly = {}

L=LivLyuLiuLs=)-2,2[; a#2,a#-2

b) 1.Fall: 2+ta=a+2>0,a>-2 2.Fall:2ta=a+2<0,a<-2
a-3 2a 3 a-. 3 2a-3
2+a a+2 |(2+a) 2+a a+2 |(2+a)
a-322a-3;a<0; L;=]1-2,0] a-3<2a-3;220; L= {}

L=LiuL,=]2,0; a%-2 ---0—e---




6 Lineare Gleich und Ungleichungen

6.215 c) 1. Fall: x+3>0undx/2 -1>0,x>-3 und x > 2, kurz: x > 2; (x+3)-(x/2-1) > 0

—3
4:+3 T ]|2(x+3) (x/2-1)

4x% - 11x + 6 < 4x2+ 12x; 6<23x, x26/23; Ly =12, oof
2‘Fall:x+3>0undx/2 -1<0,x>-3und x <2, kurz: -3 <x <2; (x+3)(x/2-1) < 0

4x-3
x"+3 x/z l|2(x+3) x/2-1)

4% - 11x + 62 4x% + 12x; 6223x, x<6/23;; L, = 1-3, 6/23[
3. Fall: x+3 <0 und x/2 -1 > 0, x < -3 und x > 2; nicht méglich, L3 = {}
4. Fall: x+3 < 0 und x/2 -1 <0, x <-3 und x <2, kurz: x <-3; (x+3)-(x/2-1)>0

4x-3
;‘4 x/z I|2 (x+3)-(x/2-1) - -_c; -0 = -o—>

A - 11x+6<4x> +12x; 6<23x,x26/23; Ly={} za
L=LjUL,UL;ULi=13,6/23[U]2,f; x#-3,x#2

6.216 a) 1. Fall: 2x-2>0und 4x>0,x > 1 und x > 0, kurz: x > 1; (2x-2)-4x > 0

X 2x+l
55 S |4x (x-1); 2x*<2x* x-1, x<-1; Li={}

2. Fall: 2x - 2>0und 4x <0, x> 1 und x <0, nicht méglich, L, = {}
3.Fall:2x-2<0und 4x>0,x <1und x>0, kurz: 0 <x < 1; (2x-2)-4x <0

s 2"*‘|4x (x=1); 2¢22¢ x-1, x2-1; Ly=10, 1
4.Fall: 2x -2 <0und 4x <0, x <1 und x <0, kurz: x <0; (2x-2)-4x > 0
2:_2 2X“|4x ((x=1); 282 <2x* x - 1, x<-1; Ly =0, -1]
L=LiuLyuLyULs=]<0,-11U]0, 1;x#1,x#0 4—_0|— -?—? -
b) 1. Fall: 3a+2>0und 1 -6a>0,a>-2/3 und a < 1/6, kurz: -2/3 < a < 1/6; (2a+2)-(1-6a) > 0
i:é : ::|(3a+2) (1-6a); -12a% +20a-3>-12a> -5a+2,a> 1/5; L = {}
2.Fall: 3a+2>0und 1 - 6a<0,a>-2/3 und a> 1/6, kurz: a> 1/6; (2a+2)-(1-6a) <0
;:;; = 43|(3a+2) -(1-6a); -12a%+20a -3 <-12a® -5a +2, a < 1/5; L, =]1/6, 1/5[
3. Fall: 3a+2<0und1 6a>0,a<-2/3 und a < 1/6, kurz: a <-2/3; (2a+2)-(1-6a) <0
2a-3 _1-4a

> e | (3a+2)-(1-6a); -126 +20a-3 <-128* -5a + 2,2 < 1/5; Ly = Je0, -2/3(

4.Fall: 3a+2<0und1-6a<0,a<-2/3 und a> 1/6; nicht méglich, Ls= {}

L=LjuL,UL;ULy=]-0,-2/3[U]I/6, 1/5[; 0= = +OmeeOme = =
az-2/3,a=1/6 2 1

3

¢) 1. Fall: 2- 3b>0und4b+1>0 b<2/3 und b > -1/4, kurz: -1/4 <b < 2/3; (2-3b)-(4b+1) > 0
2";) o I|(2 3b)-(4b+1); 12b%+3b > 12b-8b, 11620, b2 0; L, = [0, 2/3[

2.Fall: 2- 3b>0und4b+l<0 b <2/3 und b <-1/4, kurz: b < -1/4; (2-3b)-(4b+1) < 0

3b
52 1oy ,l(2 3b)-(4b+1); 12b>+3b< 12b%-8b, 11b <0, b < 0; Ly = J-oo, -1/4[

3.Fall: 2-3b<0und4b+1>0,b>2/3 undb>-1/4, kurz: b > 2/3; (2-3b)-(4b+1) <0
_3b 2 2 =
PR 4b+l|(2 3b)-(4b+1); 12b°+3b<12b°-8b, 11b<0,b<0; L3 ={}
4.Fall: 2-3b<0und4b+1<0,b>2/3 undb <-1/4; nicht mdglich, Ly = {}
L=L UL, UL;uLs=}ow,-1/4[ U [0, 2/3] G—O= = - @O = =
b#2/3,b=-1/4 !

4 =z 3
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7 Lineare Gleichungssysteme

7 Lineare Gleichungssysteme

74 a)det(A)=12-(-2)(-1)=0 b)det(B)=12-2-1=0
¢)det(C) =-1-(-2) - (-2)(-1)=0  d)det(D)=3-3-4-4 =~
7.2 a)detM)=29-46=-6 b) det(A) =50 c)det(C)=15 d) det(A) = -4
7.3 a)det(A) =-1-(-4)-1 +2:8:0 + 3:2:3 - [3:(-4)-0 + (-1)-8:3 +2:2:1] = 42
b) det(M) = -% ¢) det(A) = 356
7.4 a)det(B)=-92 b) det(A) = -362 ¢) det(B) = 0
75
Ly=2x; Iy=-0,5x+25 Ly=15x+LIy=15x+3; Ly=-0,5x-2;I:y=x+1
S(172); L={(1,2)} parallele Gerade, kein Schnitt S(-2/-1), L = {(-2, -1)}
punkt, keine Losung: L = {}
Ly=-2x-1; [Ly=-2x-1; Ly=-3x+5ILy=x/3-53 Ly=x2-2;1:y=x/2+4/3
zusmenfallende Geraden, S(2/-1); L={(2,-1)} parallele Gerade, kein Schnitt
x beliebig, y = -2x -1; punkt, keine Losung: L = {}
L={xy|y=-2x-1}
76 a)x=3,y=-1;L={(3,-1)} b)x=2,y=2,L={(2,2)} o x=-1,y=-LL={(-1,-1)}
R P (. =1,s=1:p={(-11 =L p=_t. oy 0
77 2x=1,y 4,L_{(|,z)} Br=-ls=2:L {( 1,2)}c)a S+b n,L-{(-i,-ﬁ)}
=4, y=2:L={(4d- =3 v=-2:L={(3~ =Lyl (L1
78 9x=4y=2L=((4D) Hu=3v=2L=(B32) 9x=py=-mit={(3.-1)}
79 a) a-4b=0 b)28x +21 +48y-12=105 c)12v+15w=11
2a-28b=-10 6x+3-4y-1=-6 24v - 12w + 54w - 18v =153
a=2b= 1. 28x +48y =96 12v+15w=11
> 2’ 6x -4y =-8 6v+42w=353
={(2,1 x=0;y=2,L={(0.2)} 37,95 37 95
L={(2, y =37 =B YT
{( 2)} X=-4 V" L {( 46’69)}
7.0 a) 6x-15=3y-12 b) 6a+2b-12a+3b=a+8
12x + 12y = 28x - 14y 4a+3b=3a-%
6x-3y=3 -Ta+5b=8
-16x +26y =0 7a+12b=0
=B p=4. (34 = % p= 8. (%8
a=gpe b5t {(13’9)} a=-gb=-pl {( %’ 7)}
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7 Lineare Gl

855

711 a)

742 2)

713 a)

714 a

=4

715 a

=

7.16 a)

747 a)

8x-8+6y+6=0

4x+3y+16x -8y =16x-8y +1

b) 12y - 6x = 15y + 30 -10x +20
2x-2y+9y+6=8+4x - 8y

8x+6y=2
4x+3y=1
4x +3y=1
4x+3y=1

x beliebig, y=—§»x+%;

3x+3-2y-4=0
8x-8+3y-6=22

3x-2y=1
8x +3y=36

x=3,y=4;L={3,4)}

2u+2v-2u-3v=3u-v-10v+2
2v+2u+3v-3u=-3u-1

SBu+10v=2
2u +5v=-1

u= 4 v=
7’

[ IO S
35° L’{( 7‘35)}
X-2x+1+y=x+2x+1-10
Xty -2y +1=x>+2x+1+y?

4x -3y =50
2x +15y=2
x=14,y=2; L={(14,2)}

L={(x,y)ly=-§~)<+§}

b) 6a+9-5b+30=36

c)6a+9-4b-24=27
3(a’+2a+1)+6b-4=-3a’+11
6a-4b=-12
-6a+6b=18
a=0,b=3;L={(0,3)}

Ob+3-4a+24=46
6a-5b=-3
-4a+9b=19
a=1,b=3;L={@23)}

b) 10x+6y+4-15y +9x -3 =4x-8y
9y +24x -21 +40x - 10y +5=9x -6y -12+1
15x-y=-1
55x+5y=5
x=0,y=1L={(0,1)}

b)4xi +ax+1+y -6y +9=4-dy+y* +4x*+ 18
9% +3x-20+3y=9x*-2

dx+y=-10
2x 2y=0

x=2,y=-2,L={(2,-2)}
9x%- 6x + 1- 9x%- 6x- 1- 4y

x2-1+4y* -4y +4=4y

4x-2y=12
3x+3y=18
x=4,y=2;L={(4,2)}

+24=8x+24 b)du+4u+1-4u’-duv-vi=-v -duv-4v+1

-20x-4y=0
4y=0
x=0,y=0; L={(0,0)}

+x2+3 w-ovi-u'-4u-4=3v-vi-4v-4-1
4u+4v=0
4utv=-1

=1,=1 =1 y=t =1yt
u—;,v ;,x:O,y=0 b) u oV y,xaao,y;to c) u oV y,xaeo,y;zo
u-v=0 3utdv=4 -5
syl Su-8v=3 Jutv 2

e u=1=x=1 4u-2v=0

_1 _ _ ! =4 =.1 =
u—E:x-2 v z=>y 4, u Z:X 2
_1 _ L={(1,4)} v=-1 = y=-1;

Ve Pyh L= {((-2,-1)}
L={(22)}

v.—.%;y:O b) u=£;x¢0 c) v=%;b=0
x+v=1 Su+3y=-11 Sa-4v=8
2x-2v=1 du-dy=3 asdvel

x=2; v=-1 = y=-1; u=-1 = x=-1;y=-2; 2
L={2,-1)} L={(-1,-2)} a=2;v=% - b=2:

L=@.2)
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7 Lineare Gleichungssysteme

=1 =
7.18 a)u oY

749 a) 1 :ax-by=a’+b’|-a

749 ¢) I :ax+2by=

7.20 b) I

7.21 a)

et VoV
a#-3,b#3 x#2,y#4
1

u-2v= 3 Su+dv= %
3u+3v 2u_3v=_§

8 _ 1

=-35= =-3=
3=_2 p=15. x-2=-3,x=-1;
b-3=-2,b=23

L={(-1,3)}

I:bx+ay=a?+b?|-b }+
a’x+b’x=a-(a’+b%)+b-(a+b?)
x-(a2+b?)=(a+b)-(a2+b?) = x=a+b
by=a-(a+b)—(a+b?) = y=a-b
-ab|
I:2ax-by=3ab|-2
Sax=5ab = x=b
by=2ab-3ab = y=-a

:3x+5y=36b-7a|-3
I:-2x+3y=11a-5b]|-(-5)

19x =-76a +133b= x =-4a+7b
3y=1la-5b+2-(-4a+7b)=>y=a+3b

X

PRI %:zb-apa.(ub)

a+
In: % =b|-b-(a-b)

* .ax+(a+b) y=a-(a+b)-(2b-a)|-(-b)
I*:(a-b)-x +by =b%-(a-b)|-(a+b)

}+
—abx+(a2-bz)-x =

=-ab-(a+b)-(2b-a)+b%-(a-b)-(a+b)
x-(a?-b%-ab)=

=b-(a+b)-(-a-(2b-a)+b-(a-b))
x-(a?-b?-ab)=b-(a+b)-(-2ab+a’ +ab-b?)
x=b~(a+b)

b(a+b)

= =2b-a-

———i y=a:(b-a)

v=l=4-y=1y=

b

7.21b) I

3;

7.19b)

20 a)

720 ¢c) !
Ilzbzx-azy=az+b2

II:

= =1
us v S_b,a==6,b¢5
3ut+t2v=4
6utdv=8
Die zwene Gleichung entsteht durch
Verdopp der ersten Gleich sie ist keine
zusttzliche Information und kann daher
weggelassen werden.
2v=4-3u=>v=2- %u oder
Vo, 2 1 _ 3(6a-31)
5-b 2 6-a 4a-21 a
beliebig; L { a, b)| ‘6“3')}
4a-21
Addition der beiden Gleichungen fiihrt
auf
2ax+2ab=0 = x=-b;
in Gleichung II eingesetzt:
ab+by=0=>y=a
I:x-ay=1|

N:bx+y=-1|-a

x+abx=1-a

}+

x-(l1+ab)=1-a = x=-

y=-1+b-

abl
:bx+ay=2b|-a

a-1
ab+l

b+l

}+

(ab+l:\2)-x=az+2ab+b2

b-(a+b)-x=(a+b)} > x=

ay=2b—b~¥ >y=

2a—-5b =3y -2x

b+l

ath
b

a-b

tb-(x+y)=2ax-2ay

* :(-2a+b)-x+(2a+b)-y=0]|-3
I*:2x -3y =-2a+5b|-(2a+b)

}+

—-6ax+3bx+4ax+2bx=
=(-2a+5b)-(2a+b)
x-(-2a+5b) =(-2a+5b)-(2a+b)
x=2a+b
3y=2a-5b+2-(2a+b) =>y=2a-b
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7 Lineare Gleichungssysteme

721 1: L =1- % 722, 22+b2 _ x _y
) a+b by—a a) I: al-p? a- +a+b
m:-2=1-X gy X
a+b b-a | m:1 Prra
I* :ﬁ"'ﬁ:”'ﬁ I* :(a+b)-x+(a-b)-y=a’+b?
II::L+L=1|.L * I*:x+y=a+b| (b-a)
:* b-a +b ax+bx+bx-ax=a+b2+b?-a
X R . 2 2
o TGy "ab ,,,.,l(a b)*-(a+b) 2bx=2b2=>x=b
. 2 (a—h)2 = _y _ b -
x-(a+b)*+x-(a-b)’ = I asb a+b=>y a
=(a-b)-(a+b)> +(a+b)-(a-b)’ ),
Xx-(-a?-2ab—b? +a2 —2ab+b?)= 7b2)21 't" “y': +b )
+ —a)-
=a’+a’b-ab’-b>+a’-a’b-ab’ + b n: :z %
2 12 TSy T——— TR
_ —9a.(a2 _h2). y__23 b Beseitigen der Nenner in Gleichung I, Ordnen
dabx=2a-(a b%); x= 2b und Heraushebenvonxundyﬂlhn nach Division
a?-p? a+b d',',mha +be
a+b_l+2b-(b-a)=]_i I ax+by=02|‘a , }
_ 2ab+2b?-a2-2ab-b> L I*:bx-ay=a +b|'b
T T YT T (a2+b?)-x=b-(a2+b?) = x=b
* =_8%__ab__
Foy= 5 b a
2 2| |2 |2 Lo
7.23 (1)a)D= ‘ |/4|_0’ D, = 12 _l/4l-0, D, _l" l/2|—0 = unendlich viele Lésungen
B L={(x;y)ly=—4x-2}
(2)a) D= | :/2 ¢| #0 = eindeutige Losung b) L={(2,-13)}
(3)a) D= l § 6“ #0 = eindeutige Losung b) L={(-25;0)}
4)a) D=|0;5 #0 = cindeutige Losung b) L={(6,0)}
s sz s 7] .
(5)a) D—| 25 | 0, D, s —l/4|_ , D, = 25 _3'5|—0 = unendlich viele Losungen
7
b)L={(x>Y)|Y='gx+g}
V2 13 . .
(6) a) D=‘ Ve #0 = eindeutige Losung b) L={(0,5;0)}
7.24 (1)a)D=l; : = 15-32=0 = 5=6, D, |} 2 rs-4=6r-4%0 > r:%
b)D #0=>5#6, r beliebig ¢)D=D,=D,=0 = s=6undr=§
(2)a)D=4r+8=0 = r=-2;Dy=rs-12=-25-12# 0 oder s#-6
b) D #0 = r# -2, s beliebig ¢)D=Dy=0(=D,) = r=-2,5=-6
(3)a)D=7r-8s=0 = r= %-s;Dy=4-r-40¢0: r#10
b)D#O:r#%s ¢)D=Dy=0(=Dy) =>r=§~s, r=10(unddamits=¥)
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7 Lineare Gleichungssysteme

7.25

7.26
7.27
7.28

7.29

7.30

(I)a) D=

=20-82 =0 = a=%

4 2

8 b
b¢4(Dx, Dy # 0); Losungsmenge unendlich, wenn b = 4 (Dy, Dy = 0)

(2)a)D—-Za- 1o0=a-= -%

b) D, =| 2 -ad =|0..E.|,;D =

l=4b - 16; Losungsmenge leer, wenn

b)Dy= - -1,Dy=-— -ab= 'Z +.— b Losungsmenge leer, wenn b # 4 (Dy, Dy # 0);
L6sungsmenge unendllch wenn b 4 (Dx, Dy=0)
(3)a)D=2a+3=0 = a= -%
b) Dy =2a - 3b = -3 -3b; Dy = 2b + 2; Lésungsmenge leer, wenn b # -1 (Dy, Dy # 0);

Losungsmenge unendlich, wenn b = -1 (D, Dy = 0)
(49)a)D=20+2a=0 = a=-10

b)Dy=5b+1, Dy=2-ab=2+10-b; Losungsmenge leer, wenn b= - % (Dy, Dy # 0);

Losungsmenge unendlich, wenn b = —% (Dy, Dy=0)

a:b=3:1;a=3k,b=k;23k+2k=32 = k=4; a=12cm,b=4cm
Schenkel: x, Basis: x + 4; 2x + (x+4) =28 = Schenkel x =8 cm, Basis =12 cm

a) Ein Punkt liegt auf einer Geraden, wenn seine Koordi die Geradengleichung y =k-x +d
erfiillen:
P(3/10): I: 10=k-3+d
Q(-9/-2): II: 2=k:(-9+d
= k=1,d=7; Normalform; y = x + 7; allgemeine Form: x -y + 7=0
bytana=k = a=45°
a Linge, b Breite;
I:a-3=b+l
I1: 4(a-3)=20 = a=8cm,b=4cm

a) x, y Koordinaten des Inkreismittelpunktes M;
I 2x+y=9
I x-y=3 = x=4,y=1,M@1),

b) Gerade g: y = k-x + d durch A und B;
I 1=k(-6)+d

L3=k6+d =>k—-— d=-1; y= -lx 1

Normale n durch M: k, = —& =3 (siehe Aufgabe 5.14, Lehrbuch Seite 183);
y=3x+dp;1=34+d = d=-11;y=3x-11;
Schnitt n mit g: 3x-11= —%-x—l =>x=3;y=33-11=-2; N(3/-2);

Inkreisradius p = MN = (4-3)* +(1+2)? =10 ~3,16
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7 Lineare Gleichungssysteme

7.31 a) Rechtwinkliges Dreieck: Da A und B gleiche y-Koordinaten
haben, verlduft die Seite ¢ parallel zur x-Achse.
b) Dritter Punkt C als Schnittpunkt g; mit g :
I:4y-3x=5
I:x=5 = y=5;C(5/5)

) e=5-(3)=8;a=5-(-1)=6;b= /82 +62 —10-

| »
Umfang u=a+b+c=24; Flicheninhalt A= = =24 /A'/ ’ i c +B X
7.32 a) Schnitt g, mit gy: Schnitt g; mit g3: Schnitt g mit g3:
I: 2y+x=-4 I: 2y+x=-4 I: 3y +x=24
I:3y +x=24 I y=2x+3 I y=2x+3

= x=-60,y=28; A(-60128) = x=2,y=-LB(2-1) = x=157,y=51/7; c(l;/?)

b) c= AB=4/(-2+60)2 +(~1-28)% =64,85; a= BC=4{(15/7+2)2 +(51/7+1)? =9,26;
b= A_c=,/(15/7+60)2 +(51/7-28)? =65,50; Umfangu=a+b+c=139,6;
s =w2; Flicheninhalt A = \/s~(s—a)~(s—b) +(s—c) =300,4

7.33 a) Gerade g durch A und B: Gerade durch A und C: Gerade durch B und C:
L1=k(-7)+d L1=k(7)+d L4=k8+d
I:4=k-8 +d I: 7=k-5 +d H:7=k5 +d
k=g.d=Ziy=1ax+ 2 k=ld=Ziy=2x+] k=-ld=12y=x+12

b) Umkreismittelpunkt M als Schnmpunkt der Streckensynunetralen etwa von AB und AC

M,(% / ;) Mittelpunkt der Strecke AB; y
M;(-1/4) Mittelpunkt der Strecke AC; 2 ==
Streckensynunetrale von AB = Normale durch M;:
k= -E =.5; = —-5 = +d = d=5m:y=-5x+5;
Streckensymmetrale von AC Normale durch M,: .
k= _ﬁ =-2;4=2(1)+d = d=2;mpy=-2x+2;
Schnitt m; mit my:
Ly=-5x+5

ILy=-2x+2 = x=1,y=0; M(1/0);
734 a)l: y=-2x+8

Ily=-x2-4 = x=8,y=-8;B(8/-8)
b) Hohenlinie h; = Normale auf die Strecke BC durch A:

-2=5~(-4)+d = d=0; h|:y=%~x;

Hohenlinie h, = Normale auf die Strecke AB durch C:
B I I I
8-(—4) 2> " k 5
4=22+d = d=0; hpy=2x;
Schnitt hy mit hy:

LLy= %«x

AB =

I y=2x = x=0,y=0; Hohenschnittpunkt H(0/0)
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7.35 a) Schnitt g; mit g: Schnitt g, mit g: Schnitt g; mit gs:
Lx+8y=12 I x+8y=12 Ly=-2x+9
I 7y-x=18 Iy=-2x+9 m: 7y -x=18
= x=-4,y=2; A(-4/2) = x=4,y=1;B4/1) = x=3,y=3;C(3/3)
b) M,(3,5/2) Mittelpunkt der Mx(-0,5/2,5) Mittelpunkt der M;(0/1,5) Mittelpunkt der
Strecke BC; Strecke AC; Strecke AB;
sa Schwerlinie durch M; u. A: s Schwerlinie durch My u. B:  sc Schwerlinie durch M3 u. C:
I 2=k3,5+d I: 2,5=k«(-0,5)+d I ,5=k0+d
I 2=k(4)+d = II: 1=k4+d = II: 3=k3+d =
k=0, d=2;5x1y=2 =—%,d=%;sB:y=-%x+% k=%,d=%;sc:y=%x+%
Schwerpunkt S ist der Schnittpunkt zweier
Ut Zu7.35
Schwerlinien:
I:y=2

Ly=-x3+7/3 = x=1,y=2;S(172)

7.36 I F, + F,=1800
IL: F) - F, =200
= F;=1000N, F, =800 N

7.37 m, kleinere, m; groBere Masse
I:m; +30=m;
120 _ 300
I —=—
m;  my

= m; =20 kg, m; = 50 kg; a = 120/20 = 6 ms™

7.39 x Anzahl der héheren, y Anzahl der niedrigeren

Qualitit

I: x +y=1000

1I: 150-x + 100-y = 120 000
x =400; y =600

7.41 K =k-x + d, k (variable) Kosten pro Stiick,
unabhéngig von den Fixkosten d;
I: k20 +d =70 000
11: k-80 +d = 130 000
= k=€ 1000 pro Stiick, d = € 50 000

>
| \x
7.38 U, R urspriingliche Werte;
[ Lo _ o
=
L U-20 _
I o0 =2

U=80V,R=20Q

7.40 x Anzahl der 100-€-Scheine,
y Anzahl der 50-€-Scheine;
ILx+y=70
1I: 100x + 50y = 5000
x=30,y=40

7.42 1. Abteilung produziert x Stiick/Tag
2. Abteilung produziert y Stiick/Tag;
I x+y=150
IL: 5x + 10y = 1200
x = 60 Stiick/Tag, y = 90 Stiick/Tag; 1. Abtei-
lung produziert 300, 2. Abteilung 900 Stiick

7.43 x Masse des Korpers A, y Masse des Korpers B;  7.44 p, Preis des Produktes P), p; Preis von P;

. 3. =3.
I: 3 x+334—s y

23 x-49=1. = x=360kg,
ll.sx 49 3y y=880kg
7.45 d Gr

Minute

I: 500k +d=23524

11: 800-k +d = 347,44

= k=0,374 €/min; d =48,24€

dgebithr, k Gesprachsgebiihr pro

I 1,2pp +1,3:p2=3700

IL: (1.2)%p, + (1,3)>p, = 4570
p1=2000 €, p = 1000 €

7.46 a) a Anschaffungswert, d jahrliche Abschreibung;

I:a-2-:d=60000
II: a-4.d=20000
= a=100 000 €, d =20 000 €
b) a - 5d = 0, Nutzungsdauer 5 Jahre
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7.47 1. Spiritussorte ist x-prozentig, die 2. Sorte y-prozentig;

I: 12-. X +8. Y = 20~£ reiner Alkohpl von 12 | der 1.Sorte + reiner Alkohol von 8 | der
' 100 100 100 2.Sorte = reiner Alkohol von 20 | Mischung

1: ]2.L+8.l - 20~ﬁ reiner Alkohol von 12 | der 1.Sorte = reiner Alkohol von 20 |
) 100 100 100 Mischung (8 | Wasser enthalten keinen Alkohol)

= x =60,y =30; die 1. Sorte ist 60%-ig, die 2. Sorte 30%-ig.

7.48 m;, m; Massen der beiden Metalle; 7.49 x ml 20%-iger Alkohol, y ml 45%-iger Alkohol;
I: m; + my=1210 I:x +y =500
Iimy:my=9:2 I: 0.2:x + 0,45y = 0,35-500
= m; =990 kg, m =220 kg x =200 ml, y =300 m]
7.50 1. Salzlosung x-prozentig, 2. Salzlésung y-prozentig; 7.51 x kg 20%-ige Losung, y kg
L6 X ra. Y _10.52 45%-ige Losung;
I 63054 700 =19 00 Lx+y=25
m: 4% 45.Y -9.45 11: 0.2:x +0.45-y = 03525
100"~ 100 100 x=10kg,y=15kg

= x=70,y=25; 1. Losung 70%-ig, 2. Losung 25%-ig.

7.52 x Masse des Cu-Anteils, y Masse des ~ 7.53 x Masse des Cu-Anteils, y Masse des Sn-Anteils;

Zn-Anteils; Volumen des Wiirfels: Volumen der Platte: V = 30-20-0,5 = 300 dm”;
V=1,5%=3375dm’; a)l: x +y=2649
I x +y=2886 X y
I —+==
m: Yo =3375 M
[ o =x=2524kg,y=125kg
=x=23,76kg,y =5,10ke b) 22420953 = 95,3%; Legierung mit 95,3% Cu

7.54 x Masse des Cu-Anteils, y Masse des Zn-Anteils; Volumen des Blechs: V = 392:0,01 = 3,92 dm’;
I x +y=335

m: 2+ Y =39

893 7,4 =x=27,5kg; y=6,0kg
7.55 a) x Geschwindigkeit PKW1, y von PKW2; < 60 km >
I:%x+%y=60 PKW | ———D><——pKw2
A *
II:3x - 3y =60 => x =80 km/h, y = 60 kmh < S, B A
3 PKW2 —p
b) Begegnung: 60 - --80 ~25,7 km von B entfernt PKW 1 A 1%
2
Uberholung: 3-60 = 180 km von B entfernt < >
7.56 a) x Geschwindigkeit des Fahrzeuges aus A, < 60km
y Geschwindigkeit des Fahrzeuges aus B; Fahrzeug 1 > Fah 2
I: 1,5x +60 =80+ 1,4y rahrzeug
I:7,5x =80+ 74y A% 30 km Pr B p, U b
x =60 km/h, y = 50 km/h < >
b) 7,5-60 = 450 km; der Uberholvorgang findet Fahrzeus | Fahrzeug 2 P
-
450 km von A oder 370 km von B entfernt ahezeug
statt.
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150 km

7.57 a) x Geschwindigkeit PKW1, y Gesch
(1) 1:0,75:x + 15 + 0,75-y = 150
(2) : 0,75-1,25-x +25 + 0.5y = 150
= x =80 km/h, y = 100 km/h
b) tFahrzeit in h bis zur Begegnung;

(3) 804 +1004=150 = t= % h;

indigkeit PKW2;

so.% ~ 66,7 km; Begegnung 66,7 km von A entfernt

7.58 x Geschwindigkeit des Kleinmotorrads,
y Geschwindigkeit des Motorrads;
I:1,2x+12y=180
M:12125x+1-y=180
= x =60 km/h, y =90 km/h

7.59 a) 1. Mischer leistet pro Minute x m’,
2. Mischer pro Minute y m’;
I: 30-x +40-y =36
II: 40-x + 30-y =34
= x=0,4m3,y=0,6m3
b) t Zeit, wenn beide Mischer zusammen,;
0,4t +0,6t=600= t=600min=10h

- »
pm "
1) D [<1 ]
Al . 4B
Q— | |
3 > d
(25km)!
. _180km n
KleinM. i<t {
A — +B
KleinM. Dt

7.60 a) 1. Abfluss x / pro Minute, 2. Abfluss y / pro
Minute;
I 3x + 10y =350
II: 5x_+ 5y =350
= x=50,y=201
b) Beide Abfliisse, gleichzeitig gedffnet, leeren
nach t Minuten;
50-t+20-t=700 = t=10min

7.61 1. Rohr fiillt allein in x Minuten, 2. Rohr fiillt allein in y Minuten;

6 6_1
I: —+=-==
x y 2
“.3+3=1 => x =30 min, y =20 min;
' y 5§ Volumenstréme verhalten sich wie 3 : 2

7.62 a) I: FA-50+Fg=0
II: ~100+8Fp=0
= Fa=37,5kN; Fg =12,5kN
c)I: FA-10-20-10+Fp=0
II: -102-206-108+ 10 Fg =0
= Fa=18kN; Fp =22 kN

763 b)I: 3x -7y+8z=4
II: x +y-3z=-1

m:2x+3y-92=-4 m*: y

II = x=3z-y-1; inIund Il einsetzen:
I*: -10y +17z=7
-32=-2

b)L: FA—20-20+Fs=0
11: -20-20-2+3-F5 =0
= Fa=20KkN; Fp = 20 kN

d)I: FA~10-10-20-10+Fg=0
IL:-10-1-102 — 203 — 10-4 + F5:5=0
= Fa=24KkN; Fg=26kN

=>y=lz=1;
x=3z-y-1=1;
L={(1,1,1}

Lésung mit Gaup 'schem Eliminationsverfahren:

I 3x -7y+8z=4 I 3x -7y +8z=4 I 3x -7y +82=4
I: x +y-3z=-1[(-3) m  -10y+17z=7 Im*: -10y+17z=7
- 3 .. 23 43 _ 20 III**: z=1
: y-9z= | -2 P - —z=10|-= - X
I: 2x+ 3y -9z =4 | ( z) 1 2 y+ 22 104 23 Riickwirtseinsetzen zuerst in II*,
I+ (-3)-I ergibt IT* dann in I:

1+ (_ ;) Il ergibt III*:

I+ + (_ Z_‘;J II* ergibt [TI**:

10y +17:1=7 = y=1
3x-71+81=4 =x=1;
L={(1,1)}

97



7 Lineare Gleichungssysteme

763 b)I: 2a+b+c=7
II: 4a-3b-2c=2
Il:3a-3b+5c=21

Lésung mit Gauf3 'schem Eliminationsverfahren:

I:
II: 4a-3b-2c=2

IIl: 3a-3b+ Sc=21l-(——

1+ (-2)11 ergibt I1*

_2). i *.
l+[ 3) I ergibt ITT*:

764 a)I: Sx-y+z=22
II:3x  +2z=14
o 2y-3z=-§

2a+b+c=7(-2)

I = c=7-2a-b; inllund Ill einsetzen: = a=2,b=0;

II*: 8a -b=16 c=7-2a-b=3;

I*:7a+8b=14 L={(2,0,3)}
I: 2a+b+c=7 I: 2a+b+c=7
11*: b-4c=-12|(-9) I*: b-4c=-12

2) I*:  9b-7c=-21 III**: c=

3 (-9)-I1* + III* ergibt ITT**: Riickwirtseinsetzen zuerst in II*,

dannin I:

b-43=-12= b=0
2a+0+3=7=a=2;
L={(0,3)}

I = z=22-5x+y; inllund Il einsetzen: = x=4,y=-1;
I*: 7x-2y=30 2=22-54+(-1)=1;

III*: 15x - y =61 L={@4-1,1)}

Losung mit Gauf3'schem Eliminationsverfahren:

It Sx-y+z=22

I 3x  +2z= 14|-(-

0L 2y-3z=-5
1+ (-g) Il ergibt II*

b)I: 3k+4/+5m=-3
1I: 2k-3/-2m=-2
II: -8k+7/-m=8

7.65 a)I: 3a-2b+c=2

I Sx-y+z=22 I 5x-y+z=22
R I 3y+7z=4
3 3 HI*: z=1
O 2y-3z=-5}|-5 Riickwartseinsetze i
NE_2y-3z=-5] ( 2] Riickwirtseinsetzen zuerst in IT*,
danninI:

3 .
* 4 (2. *
I ( 2) 111 ergibt 11T Jy+71=4 = y=-1

5x-(-1)+1=22 = x=4
L={4-,1}
Il = m =-8k+7/-8; inlund Il einsetzen: = k=-1,/=0;
I*: -37k +39/=37 m=-8(1)+70-8=0;
II*: 18k-17/=-18 L={(1,0,0)}

I = c¢=-3a+2b+2; in Il und IlI einsetzen: = a=-1,b=-2;

II: 4a+2b-3c=-11 II*: 13a-4b=-5 c=-3:(-1)+2:(2) +2=1;
IL: 6a-2b+2c=0 [II*: 2b=-4 L={(1,-2,1)}

b) Angabe!! I= v=4u-w-12;inin Il und III einsetzen:
I 4u-v-w=12 I*: 9u-5w=17

I u+2v-3w=-7
O: 2u+3v-w=-2

7.66 a)I: -3x+2y-z=2
II: 4x-3y+2z=-3

II: 2x+y+3z=-6
b)I: Tu+3v-3w=-18

I 2v+4w= 6

II: u+v +w=0

= u=3,w=2;
v=43-2-12=-2;
L={(3,-2,2)}

I = z=-3x+2y-2; inIlund Ill einsetzen: = x=-1,y=-1;

l*:14u-4w=34

Im*: 2x+y=1 z=-3(1)+2(1)2=-1-
I*: x+y=0 L={(1,-1,-1)}

IIl = u=-v-w;inl einsetzen:
I*: 2v+5w=9
I 2v+4w=6

=> v=-3,w=3;
u=-(-3)-3=0;

1

7.67 a)u= l,v=—, w=
x y

I u+v-2w=1
II: 3u+4v+w=15/2
Ii:2u-3v-4w=-3

= u=lLv=1l,w=

N|—-

|-

>

L={(0,-3,3)}

x#0,y#0,z%0;
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- - 1. Lu=1-v+w; inIlund IIl einsetzen:
7.67 b) u TV v c+4,a¢—1,b¢2,c¢-4 *: Sv-dw=5
I u+v -w=1 II*: Sv-4w=11/3
II: 2u-3v+2w=-3 II* - III*: 0 =4/3; keine Lésung fiir u, v und
I:3u-2v +w=-2/3 w! Daher auch keine Losung fiir a, b und c.
S T S IR =1 = y= w=l ol ey
7.68 2 x YTV Y 2=u 2’ bu Y y+l’ z+2°  x+l 2=x 5
I x+z= 1 =1 I 2u-w=3/4 L. =0:
II: y-3z=-9 v I=v 3’ I v-2w=172 y+l 1=y=0
111:2’(_+ =_7 o lagsw=l II: 3u+3v=9/2 LI P,
= x=2,y=3,z=4 W 4 u=12,v=1,w=1/4 z+2 4
- - -1 I u-3v+w=-53 u=x=-1;
789 &) U= V= SWE S L dur2v-3w=-133 S I
yr-1,220; 1L 2u+v+2w=3 v 3 VTS
=>u=-],v=%,w=%; w=£=% =2z=3
_ 1 _ 1. I u+3dv-w=7 [ | =1.
b VYT YT 0 I 3u-dv+3w=-8 STy 7k
x#z-1,z#1 HI: -u+v-2w=5/2 v=y=2;
=1 y=2w=-1 L --
=u T 2,w 3 w= 2=:»z 1
7.70 a) I*:(a+2):(b+3)=1:1 b) L@utv):(u-v):(v-w)=2:1:5 [*' (u+v):(u-v)=2:1
M*:(a+2):(c+5)=1:2 :3u+2v-4w=47 Im* (u-v):(v-w)=1:5
IlI*:3a-4b+2c=8 III*: 3u+2v-4w =47
= a=2,b=1,c=3 =>u=3,v=1,w=-9
= y=1 w=_1. ~ =l y=1l w=_1. a%-l,
7.7 a) u PrcThd 3 yved x:_g, b u T VT o b3
I*:u:(2v)=4:8 §¢_4’ *u:v=1:1 x4
*:u:(3w)=4:3 I*:u:2w)=1:6
1I*: 3u-4w=2 II*: 2u-3v-3w=-5/3
clv=lw=l.1 =l y=1l =1
:u-l,v—l,w-z,z DuUS= L, vE W=
N T [ - =1 -1 =5y=_ =1 =
u—m—lzx—-l,v—m—l=>y-l us ST >aTsv e 6=>b 3
_1 1 -0 w=-='c=0
Weam "3 7% c+d 2
2 3 -4 12 3 -1 1 2
7.72 a) Angabe: Aew=|-3 2 1 0 b) Angabe: Acw=|5 2 -1 9
4 -2 -1 1 0 4 3 18
I 2x+3y-4z=12 It 3x -y +z=2

I:-3x+2y+2z=0
Im:4x-2y-z=1
=x=1,y=2,z=-1; L={(1,2,-1)}

a 2
7.73 (1)a)yD=|-6 3 -2|=18+0-12-(0-6-
01 2

b) D=0, d.h.a=-1, und zugleich D, =

sind=0beib1

II: S5x+2y -z=9
I 4y+3z=18
=>x=1,y=3,z=2; L={(1,3,2)}

12a)=12a+ 12 #0 =>a=#-1; b beliebig

5 -1 2

-9 3 -2[=4(1-b)#0,d.h. b= 1; auch Dyund D,
b 1 2

¢)D=D,=Dy=0 = a=-1 und zugleichb=1
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7.73

7.74

7.76

7.78

7.79

7.80

2 2 -10
(2)ayD=|0 -1 a |[=2(3-2a)#0 = a#3; bbeliebig
-1 0 2
4 2 -10
b) D=0, d.h. a=3, und zugleich D, =[-2 -1 -3|=-16b =0, d.h. b 0; auch Dy und D,
b 0 2
sind#0beib=0 c¢)D=Dy=Dy=0 = a=3 und zugleichb=0

(3)a)D=14(32a+2)#0 = a= -g, b beliebig

b)D=0,dh.a= —%, und zugleich D, =-10-(3b +40)#0,d.h. b# - 4—30 ;auch Dy und D,

sind # 0 bei b0 ¢)D=D;=Dy=0 = a= -2 und zugleichb= -3
a kiirzeste, b mittlere und c lingste Seite 7.75 Automat I: x Stiick/h, Automat II: y Stiick/h,
(in cm); Automat III: z Stiick/h;
I:a+3=b I:2x+y+3z=37
Il:c-3=b II. 3y+4z=31
Il: 4c -25=3b I:3x+y =35
= a=10cm, b=13cm, c=16cm x=10, y=5, z=4
x Masse von A, y von B und z von C 7.77 Aalleinx, B allein y und C allein z Tage;
(inkg) . 6,6 6 1 __1 _ 1
L 2y+4z=4000 Logrytz=l wmpvegwsg
II: x+2y+2z=4000 4 4 8 I
IIL: 4x +y + 4z = 4000 I Jg+e=l U=V
x =400 kg, y = 1600 kg, z=200 kg 3 9 7 _ 1.,

lll:;+;+;=l W=

daraus: x = 18 Tage, y = 36 Tage, z = 12 Tage
a Linge, b Breite, h Hohe des Quaders (in cm);
I: 2-[(a+1)-b+(a+1)-h+b-h]=2-(a-b+a-h+b-h)+26
I:2-Ja-(b+1)+a-h+(b+1)-h]=2-(a-b+a-h+b-h)+24
lll:2-[(a+2)~(b+1)+(a+2)~(h+2)+(b+l)~(h+2)]=2~(a-b+a-h+b~h)+128

I*: b+h=13
I*:a+h=12
I*:3a+4b+3h=56 =>a=4cm,b=5cm,h=8cm
Ayl L -L -5 =0 b) L h+L-L=0
11:451,+30 1, =0 Im: sI =-10
I: -30L, +151,=20 III: 181 =10
=024 A;1,=-0,36 A; I3=0,61 A 1o=2,56 A; I, =-2,00 A; [,=0,56 A
ol -II-L+L=0 d I I -L - =0
mI:-25 1, =-35 I: 81, +121; =20
III: 351, =25 I “12L+15, =0
1=140A; =071 A; L=211A 1=136A;1,=0,76 A; 1=061A
a) I 2u-v=1 I =x=5-w, I* = v=2u-1,inII* einsetzen:
I w+x=5 in IV einsetzen: I**:u+2u-1-w=-3
II: u+v-w=-3 *2u-v=1 II*: 3u+10-2w=6 oder
IV:3u+2x=6 . I**:3u-w=-2

M*u+v-w=-3 =
L={@v,w,x)} = I*:3u+10-2w=¢ 1*3u-2w=-4
={©,-1,2,3)} =2>u=0,w=2;v=20-1=-1;x=5-2=3;
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7.80

7.81

7.82

b) I: 3a+4c=14
II: a+b+c=6
lll:4b+d=7
IV:2b+3c-d=14

{5553

c¢) I 2u+2x-y=-5

einsetzen:

I*: 3a+4c=14

II*:a+b+c=6
III*: 6b +3c =21

II: u-w=-1 i
M:u+x-2y=2 [*:2u+2x-y=-5
: = M*:u+x-2y=2
IVix+y=1 2
Viutv+w=2 M*:x+y=1

L={(,v,w,x,y)} =
={(-8,17,-7,4,-3)}

Knotengleichungen:
L+hL+l =0
-I +,- 15 =0
- -k +1=0
A+ Is-1g =0.

Jeder Strom kommt in diesen vier Gleichungen
einmal mit “+” und einmal mit “-“ vor. Man kann
somit eine der drei Gleichungen, etwa die dritte,
aus den and bleiten. Diese Gleichung kann
weggelassen werden. Die Maschen werden im
Uhrzeigersinn durchlaufen.

Dies ergibt schlieBlich insgesamt 6 unabhingige
lineare Gleichungen:

I1* = Is= 1 + I¢, in [* und V* einsetzen:
#*0=D+I

11**: -40-1, - 140:I; + 501 + 20 =0

1M1**: -55-1, +50-1;-10 =0

IV*: 1851, +1301,=0

11*** = [;=1,1:1, + 0,2, in I*** einsetzen:
[#*++: 90-1,-154-1,-8=0

I****: 185,-1301,=0
=1=-0,040 A; 1=-0,029 A;

Momente beziiglich Auflagerpunkt A:
I: Fy+Fy —F -F,-sina=0

II: Fg, —F,-cosa=0

I:-F 1 -F () +1) sina+ By - () +1, +13) =

ll=d=7-4b,inIV

I[I=>w=u+1,inV einsetzen:

II*=>a=6-b-c,inI* einsetzen:
I**:3b+c=-4

I1*: 6b +3c =21
=b=11/5,c=13/5,
a=6-b-c=6/5d=7-4b=-9/5

I*=>u=2-x+2y, inl*und IV*
einsetzen:
I**: 3y=29
I**: x+y=1
II**:v-2x+4y=-3
*M*=>y=3;*>x=1-y=4;
** = v=-3+2x-4y=17;

+ e
IV¥= u 3 8
w=u+l=-7

I L+L+5=0

I L=hL+Is

I Is=14+ 1

IV: Ryl - Ryl3 + Re:(lg- 13) +20=0
V: -Reli—30+Ryl3+20=0
VL (R; + Rs + Ry)Is + Ryly =0
I=>1,=-1,-1;in IV einsetzen:
* =L+l

I Is=1+1s

111*: -40-1; - 140:I; + 50-1, + 20 =0
IV*: -55:1, +50:1;-10 =0

V*: 13015 +55-1,=0

1** = [ = -1,, in I[** und [V** einsetzen:
1***: -90-1,- 140-1; +20=0

11***: -55-1,+50-1,-10=0

[II***: 1851,-1301,=0

,=1,11,+02=0,168 A;
Ie=-1;= 0,040 A;

=1 +1s=1=0,011 A;
L=-L-1,=-0,129A;

yA

8 I: F,+Fp, —300-250-5in40°=0
Il: Fy, —250-cos40° =0
11:~300-0,7 - 250-1,1 -sin 40° + Fy, 1,4 =0

B) T: F,+Fpy —250—300-5in50°=0
II: Fy, ~300-cos50°=0
I11:-250-0,6 - 300-1,2-5in 50° + Fy, 1.8 =0

F, F2
a
. BACE
i [’ I o
0 F:F_t 2 Foy
I Fay = 191,51 = ? =_“I‘;|N5N
1I: Fy + Fa, = 460,70 o = 191,
1Il: 1.4-Fp, =38 Fay Z2763N
Fa=336N
FA=243N
= Fo =1928N
Fay =236,5N
Fs=305N
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7 Lineare Gleichungssysteme

782 ¢) I: F,+Fy -500-600-sin60°=0 Fa=583N
. F. —600- - = Fa« =300,0N
1I: Fy, - 600-cos60° =0 For =4368N

Il : - 500-0,5 - 600 - 1,2 - 5in 60° + Fy - 2,0 =0 Fs=530N

d) I: F,+Fg, —400-500-sin45°=0 Fa=390N
II: Fy, —500-cos45°=0 Fax =353.6N

) = Fgy =3632N
11 : - 400 - 0,85 — 500 -1,35 - sin 45° + Fy -2,25= 0 Fo=507N

7.83 Momente beziiglich Auflagerpunkt A:
I: F, +Fy ~F -sinB-F, -sina=0
II: Fg, +F -cosB-F, -cosa=0
I:~F -l -sinB-F,-(l, +1;)-sina+Fy, - (I +1, +15) =0

a) I: F,+Fp —300-5in35°-250-5in45°=0 FA=97N
11 Fy, +300-cos35° - 250 - cos 45° = 0 = 9
By — >
IT1:-300-0,75 5in 35° - 2501,05-5in45° + Fgy 125=0  Fo=261 N
B) I: Fy+Fy, —250-5in60°~300-sin55° = 0 Fa= 187N
. 00 100 e 550 Fou =47,I1N
II: Fg, +250-cos60°-300-cos55°=0 = Fay, =2754N
II:-250-0,8-5in60°-300-1,2-sin 55°+ Fg, -1,7=0 Fs=279N
©) 1: F,+Fy, —500-5in55° - 600-s5in30° = 0 Fa=361N
11: Eyy +500-cos 55° — 600 - cos 30° = 0 = Fe=2328N
 Fax Fay = 3483 N
11T~ 500+ 0,9-5in 55° — 600 1,5 -5in 30° + Fy, -2,35 =0 Fo= 419N
d) I: Fy+Fy, —400-5in60°— 500-s5in 20° = 0 Fa=261N
11: Fy, +400-cos60° - 500-cos 20° = 0 = Fo =2698N
+ TBx Fsy =256,5N

III: - 400 0,95 - sin 60° — 500 - 1,45 - sin 20° + Fy - 2,25 =0 Fs=372N

7.84 Momente beziiglich Auflagerpunkt A. All ya
g 8 F F. F.
I: F,+Fy ~F—F-sina-F-sinB=0 RN
II: F, +F,-cosa—F;-cosB=0

2

. Fox X
HI:F -l ~F, -l sina—Fy- (1, +1)-sinB+Fyy - (L, + L +1,) =0 = 0 ’al'u-" Fo,
Fa

a) I: F,+Fp, —350-450-5in45°—-200-5in30°=0 FA=752N

IL: Fy, +450-cos 45— 200-c0s30° = 0 = N

111 :350-0,7 - 450-0,55 -sin 45° — 200-0,9-sin 30°+ Fy, 11,2 =0 Fo = 146 N
b) I: Fj+Fy, —200-350-sin 55°-400-sin25°=0 Fa=514N

Il: Fy, +350-cos55°—400-cos25° = 0 > E:‘::gig:

11 :200- 0,65 — 350-0,65-sin 55°~ 401,05 -sin 25°+ Fy, +1,65 = 0 Fo=215N
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8 Vektorrechnung

7.84

7.85

©) I: F, +Fg, —700-300-sin60°—500-sin 40° =0 Fa=1081N
I1: Fg, +300-c0s60° - 500-cos 40° = 0 = e AN
111:700-0,3-300-0,75 5in 60°~ 500-145-5in 40° + Fg -2,25=0  Fy=307N
d) I: F,+Fg, —400-500-sin45°-400-sin 55° =0 FA=983N
IL: Fy, +500-cos 45~ 400-cos 55° = 0 > R lomen
11 : 400-0,85 - 500-0,5-5in 45°~ 400-1,1 -sin 55°+ Fy, 2,0 = 0 Fo=159N
Momente beziiglich Auflagerpunkt A. Allgemein: ya
I: Fp+Fy —F-F sina=0 Fy \\Fz
II: Fg —F,-cosa=0 m— : N
:F,-1,=F, -1, -si . = 3 ; P Fay X
II:F -1, ~F, -1, -sina+Fy, -, +1;)=0 ,‘1 h "TF», ®
Fa
a) I: F,+Fp, —350-450-5in45°=0 FA=580N
) . - Fa. =3182N
II: F, —450-cos45° —9 = Fpy, =883 N
111:350-0,7—450-1,2-5in 45° + Fy, -1,55 = 0 Fp=330N
b) I: F, +Fa, —200-350-sin55°=0 FA=329N
A Fax =200,8N
II: Fg, —350-cos55° = O. = Fgy =1579N
111 :200-0,65 - 350-1,5 -sin 55° + Fy, -9 = 0 Fg=255N
©) I: F,+Fg, —700-300-5in60°=0 Fa=970N
II: Fy, —300-cos60°=0 = E: ;_‘fgf{j
111:700-0,3~300-0,75-sin 60°+ Fy, -1,45= 0 Fo=150N
d) I: F, +Fa, —400-500-5in45°=0 Fa=T745N
11: Fy, —500-cos45°=0 = ;: - 3553;3 N
111:400-0,85-500-1-5in 45°+ Fy, 1,6 =0 Fa=354N

8 Vektorrechnung

8.1
8.2

8.3

8.4
8.5

a) A)(4/1), B,(6/4), C\(0/5) b) A(6/3), B(8/6), Ci(2/7) ¢) Ai(1/4), B,(3/7), C(-3/8)
a) AB= (;2) ) P_Q' = ('32) , ja b) AB = (-]2), i’a = (::), nein
Von jedem der 5 Punkte A, B, C, D und M kann ein Pfeil zu vier 0 c
Punkten gezogen werden; insgesamt sind dies 5-4 = 20 Pfeile.

Diese stellen, wenn man von den jeweiligen Gegenvektoren absieht,
6 Vektoren dar, die wie folgt ausgedriickt werden kdnnen:

A B
a) ist richtig

Va2 +32 =5  b)J2+12=141 ¢ \/(-1)’ +0=1  d)y22+(-3)? =361
e) V(=12 +(-1)? =1,41 £) /0,62 +(-0,8) =1
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8 Vektor

8.6 ﬁ:(fz), ﬁ:('ﬁ'), cT:(j), a=[BC|=6,083; b=[CA|=5; c=[AB|=4472;
s=s=1-(a+b+c)=7777; 5-a=16955-b=277T;5-c=3,305; A=11

8.7 a)ﬁ=\/(5—l)’+(3-2)2=4,12 b) PQ = (3 -(-1))? +(2-3)? =5,10

c)PQ= ,/(4 —(-1)?+(2-1)% =583

88 waB-({), Be-(;"), o5-(7}). BA-(;");

allc; a=c=6,4; b||d; b=d=5; ja

— (8) =— (3) =—= (-8) — (-3} .
b)AB-(]),BC—(4),CD-(_2),DA-(_:Jmem
8.9 a) AABC: a=6,40; b=5;e=8; Aapc =16
AACD=AABC;A=32
b) AABC: a=8,06; b=5; e=12,08; Aagc = 14,5
AACD: e=12,08; c=8,25; d=4,25; Aacp =9,0
A= Appc + Aacp =23,5

810 a)}) b)(:’) a(3)

8.11 a) (2/1) b)(0/3) c¢)(-3/5)

o1 5505 () ()

8.13 Auf einem Kreis mit dem Radius gleich dem Betrag der Ortsvektoren

8.14 a:ﬁ:(;’); a=|a|=806; B=c—A=( z) b=|5|=583; 5=E=(_’2); c=[¢|=7.28

8.15 E:(:")=('); tanu:a_":% = o =71,6° (Winkel mit der x-Achse); vt
y

3 . i
B = 90-a. = 18,4° (Winkel mit der y-Achse) &
2u815
8.16 a) cosa=% = a, =|d]-cosa = 5-cos 60° =2,50; 1 ¢
- a o i <o g an. 5 (250 _
sina=1 = a, =[d|-sina = 5-sin 60° = 4,33; a-(4,33) P
b) a, =|a|-cosa = 1-cos 25°=0,91; ¢) a, =|d|-cosa =3-cos 90° = 0;
a, =|d|-sina =1-sin25°=042; a =(2j;) a, =[|-sina =3.5in90°=3; =(:)
= (-470 o (-257 = _( 29
da =( |,7|) 9 2 '(-3.05) H a _(—0,78)
- 4 o = N Sy
8.17 a) a, =[d|-cosa = [a|=— =522 b) ax =|&-cosa = |a|—m 522;
a, =[d|-sina =5,22:sin 50° =3,36 a, =[d|-sina =5,22:sin 90° = -3,36
—4 lz3l=_"% _—qg. =|al-si '=2=
o) a=4; [i]=—=o =8; d) a, =[a|-sina = || o~ 231
ay = 8:sin120° = 6,93 a, =[d|-cosa =2,31-cos 60° = 1,15
dl=—2 _=231; a=231- - dl=—>_ = 10; a,=10-cos30° =
¢) [8|= 5 = 231 2= 231c0s120°=-1,15  f) [a]= = = 10; a,=10-c0s30° = 8,66




8 Vektorrechnung

8.18 Q) =(27,8 m) y (in m‘)o

285m
. 41,7m 3
)= (zs,o m) ol

¥ - >
0 10 20 30 40 50 60 70 aox(hm)

8.19

8.20

8.21

8.22

8.23
8.24

8.25 OA+AB=0B = OA=0B-AB a)A(13) b)A(13)
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8 Vektorrechnung

8.26

8.27
8.28

8.29
8.30

8.31

8.32

8.33

8.34

8.35

a) vg =2,0 m/s, p—lOm/s,tana——-OS:a 26,6° 2u8.26

byv= vl +vi=22mis Vela/ v
c)vpt=500 = t=250s; s=vpt=1,0-250=250m
d)t=250s=4min10s

v = /5002 - 202 = 499,6 km/h

a) 40-cos45° = 28,28 km/h; 900 A
. >
v, +28,28=/900% - 28,287 = 899,56 = v, ~871 k/h; ol 2
v _ 1600 _ . . v, s
1600 =v-t = t o 1,84 h~1h 50 min fur Hinflug . 89956 < X
b /900% -28,287 = 899,56 km/h; o/ 000
v2 = 899,56 +28,28 ~ 928 km/h; o 78
1600 _ < P, -
1600 = vyt = t= . 1,72h~1h43 min fir Riickflug 2828 V399_56 .
=< 2 >
v=v110% +802 ~ 136 km/h 7u829
— = — F F F.
a) Fy =F +F, oder( :)=(r:,)+(r;) Fix =150, Fz, = 120-cos 80°; ol \v

Fre=Fix + Fo = 170,8 N; Fi, =0, F5, = 120-sin 80° Fgy=Fy, + Fo, = 1182N;
F
F =y170,82 +11827 = 207,7N; uma=§ = a=34,7°. 80
Ry

b) Fix = 100-cos 40°; Fax = 100-cos 160°; F3x = 100-cos 280°; Fjy = 100-sin 40°; Fy = 100-sin 160°;
F3y = 100-sin 280° Frx=Fix + Fax+ F3x=0N; Fry =F|y + Foy + F3y=0N; FR =0N,
Winkel unbestimmt
¢) Fix = 140-cos 10°; F5x = 90-cos (10° + 110°); F34 = 60-cos (360° - 35°);
Fiy = 140-sin 10°; F2y = 90-sin (10° + 110°); F3, = 60-sin (360° - 35°);
Frx = Fix + Fax + 3 = 1420 N; Fry=Fyy + Fay + F3,= 67,8 N; F, = /142,07 + 67,82 = 157,4 N;

F
tana = # = «=25,5° (da Frx und zugleich Fgy positiv)

Ry

-2 0 2 2 13/6 12 bV
a)(_4) b)(s) c) (_ ) d) ( ) e) (1/6) f) ( ) )A  Zu8.31
(:" ) =k- ( 3 ) k positiv = by =-2k und 6 = k-3; daraus k =2 und damit r)
by=22=-4. f‘r o
HG=1.7+b; AD=-l.2+b; HE=-1.7+25; 7@
HC-2a+b, HD=- 3 +b; HE= 3 a +2b; % X
BE=-a+2b; CE=-a+b o
3,¢,d sind parallel; 3, gleichgerichtet; 3,d entgegengesetzt gerichtet;
c & entgegengesetzt gerichtet
a) Es miisste gelten: PQ k-RS oder PS=k- QR PQ ( ) RS= ( ) of

( ) QR ( ) 5 =k-(-4) und zugleich 0 =k-1 oder 1=k-0und
zugleich 4 =3-k ? Nicht wahr, also kein Trapez




8 Vektorrechnung

8.35

b) ﬁ=®, R_§=('23); P—s=(2); ﬁ:(g), 3=k3und zugleich 2=k-1 oder 0=k-0und

zugleich 3 = 6-k; letzteres ist der Fall fir k = 0,5: 0 = 0,5-0 und zugleich 3 = 0,5-6; die Seiten PS
und QR sind parallel, also liegt ein Trapez vor

op_o5.2.3m-(N.2.(6)_(3). , Y
8.36 OP_0A+§.AB_(7)+§ (_3)_(5). PG/S); A
0—Q=&+2~A—B=(“7')+2.(_‘3)=('|'):Q(11/1)
8.37 v=AB=(2); vo=——— (2
— = (4 1 (3 65).
OP=0B+3-7, -(3)+3 Uﬁ(z] = (4)7), P(6,5/4,7)
- - 1 5, = _Tn 1
8.38 c=AB=( ), Co=—rc ); b:AC:( ), b =—(),
-2 029 (-2 3
L cz __ 1 (1161} (099
gesuchter Einheitsvektor: €, = 7 (0,183) = (o‘m)
0)_ . 4 . -1 1:0=4k, -k,
8.39 @) (7)"" (2)+kz (3) 0der 117 =2y + 3y
=2k =0,5; ky=2;
¢=05-a+2-b
7\_ . 4 A -1 I 7=4k, -k,
b) (7)"" (z)*kz (3) oder 7= 24 +34g
=k =2 ky=1;¢=2-a+b
14)_, (4 [ I 14=4k -k
° (o)‘k' (z)+k2 (3) oder 11 0=24) +3k,
=k =3; k=-2;¢=3.a-2'b
-6) _ . 4 X -1 I: -6=4k -k,
9 (4)"" (z)*kz (3) oder 11 4=24 +3k,
=>k1=-1; k1=2; ¢=-a+2-b
8.40 Die rechtwinkligen Dreiecke ABC und DEF sind 4hnlich;
daher stimmen die Verhiltnisse “Kurze Kathete” zu
“Hyp " in beiden Dreiecken iberein:
é:# = 2=37N e\
24s A 5% B
8.41 Die rechtwinkligen _»_ G2 _
Dreiecke ABC und DCE > 842 Fi=F=—="=1775N
sind ghnlich:
F_ 32,22 N -
G 4
Fi=62,5N;

F,= ,/1-‘,’ -G*=375N
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9 Stereometrie

9 Stereometrie

9.1

9.2
9.3

9.4

9.5

9.7

9.8

V=%;a=w

a) V=0,25 dm*;a=0,63 dm b) V=0,10dm’; a= 0,47 dm

¢) V=8,0dm’; a=2,00dm dv= 0,74 dm’; a=0,90 dm 2u93

€) V=426dm’ a=1,62dm £)V =022 dm’; a=0,61 dm

m=0,1210"19,3 kg =1,93-10° kg = 19,3 mg o |

a

I:', le d=a-v2; Raumdiagonale D= D=vd? +a’ =a-4/3; =
6400 _ 000 cm? il
—_— cm a

_Tguss cm; O=6-a’=

2)A=2.0,9-0,25+2-0,2:1,05+1,38-0,2=1,23 dm?;V=1,23-10=12,3dm>; m=7,85-V~96,6 kg
b) A=12.0,18+2-0,2-0,1+0,74-0,2+0,6-0,18=0,512 dm?;
V=0512-10=5,12dm*;, m=7,85-V~40,2 kg

Linge=12,00 m; G= 73+”5_26,25 m?; V=3150m’

Zu96 40

tan20°—; = x=10,99 dm; G=——2198dm2

V=G12=264 dm’; s

sin20°=%; $=11,70dm;0=2.G + 125+ 12x + 124 =364 dm* <735

O\

a) V =2(100-75-40%)-12 + (120 - 2:12).75-14 + (120-2-12)-(100-14)-12 = 341472 cm’ ~ 341 dm’
b) Quader abziiglich zwei dreiseitige Prismen: G = 70-80 -2: —— 42 30 _ 4340 cm?;

V =G-110 = 477400 cm’® ~ 477 dm®
c) Die Grundfliche G des Prismas setzt sich aus zwei gleich groien Trapezen und einem Rechteck

zusammen: G = 2“"+16 12 + 1640 = 1312 cm®; V = G40 = 52480 cm® ~ 52,5 dm’
a
a a a
a a
_a? G=a%; a
G="43; m=pGh=0203kg=203g O=675¥3:
m=pGh=0,0881 kg~88 ¢ m=pGh=0,529kg~529¢g

Gewicht = m-g = p-V-g; Lingen in dm, x Lénge des Brettes; Brettvolumen V = x-1 6 = 6-x;
Wassergewicht bei Volumen V (da Brett vollstindig eingetaucht): pwasser V-g = 1 kg/dm3~V~g;
Gewicht des Brettes: 0,60-V-g; Gewicht der Person: 65-g;

1 kg/dm®.V-g = 0,60 kg/dm’-v-g +65kg-g oder 6x=0,6-6x +65 = x=27,1dm=271 cm

Zentriwinkel (p— == =72 @ =54° ‘.
tana = ﬁ =h= 20,65 om; Aonfeck = 5‘% = 1548,43 cm?; —]

Kl ' 1
Voias = Arunteesc0,5 = 774,21 em*; m = p-V = 19355 g ~ 1,9 kg & ! h
LeN
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9 Stereometrie

9.11

9.12

9.13

9.14

9.15

9.16

a:b=1-2 > b=2a=12cm; a:c=1:5 = c=5a=30cm;
V =abc=2160 cm® ~ 2,16 dm*; O =2:(ab +bc+ac)= 1224 cm’ ~ 12,2 dm’
Die Wasserquerschnittsfliche G ist ein Trapez; 8

h=2-03=1,7m;8:2=b:h = b=68m 4
G=wh=58m’;48,28m’; V=10G~483 m’ \ﬁ ;
Y

23:y=1:14 =2 y=322m;z=12,5-2y=6,06m;

Dreiecke ABC und DBE sind dhnlich =

(x-2)/2 _ (12,5-2)/2
2 23

Die Wasserquerschnittsfldche G ist ein Trapez:

X+Z

2.2 =17,72m% V=100G=1772 m*

= x=11,66 m;

Idee: Fliche BCDE = Fliche
ABCD abziiglich die Dreiecks-
fliche ABE.h=3,4m,c=8m.
Steigung der Strecke BC: 1 m auf

1,5 m, also hey_1.

Steigung der Strecke BF: 1 m

y_1.
auf 10 m, also 5 =100

das sind zwei Gleichungen fiir die Unbekannten y und b: b = 10-y aus der ersten in die zweite
Gleichung einsetzen: :10% =% = y=06m; b=10y=6,0m; H=h+y=34+0,6=4,0m;

Steigung ED: 1 m auf 3 m, also H =% =e=3H=12,0m;
€

hy =1 sowie LI =1 , zwei Gleichungen fur die Unbekannten h; und d; aus der zweiten
b+c+d 10 e-d 3
12-d 3

== =d= 60m,h1—— =2,0m.
6+8+d 10 3

= WH =68 m? Apcoe - Aape = 42 m%;

V= 1'm- 42 m? = 42 m* Aufsck ial pro Laufmet

Gleichung h; = % in die zweite einsetzen:

(b+c+e)h; _
2

Anpe = 26 m?; Ascoe

G =400 dm?, G, = 900 dm”; Hohe in beiden Tanks gleich h (Fliissigkeit im Verbind hr wird
vernachlissigt): 400-h + 900-h =2000 = h=1,54 dm

V) und V; sind die Rauminhalte zweier Prismen,
deren Grundflichen G, und G; Trapeze sind.

G, = 170“”0 -50="7750 mm®;

=G|90 697,5 cm®;
tanu-g = a =30,96° cosa= i=>x=4,66mm;
a=2300- 140 —x = 155,34 mm,;
¢=300-170 —x = 125,34 mm;

G,-ﬂ 50 =7016,8 mm?; V, = G590 = 631,5 cm’
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9.17

9.18
9.19
9.20

9.21

9.22

9.23

9.24

9.25
9.26
9.27
9.28

9.29

9.30

9.31

9.32

M =2n.rh =7539,8 cm® ~ 75,4 dm?;

0=2.G+M=nr*+7539,8 = 10053,1 cm’ ~ 100,5 dm’; V =n-rh=75398,2 cm’ ~ 75,4 dm’
r=3,810 cm = 0,81 dm; h=0,254 dm; m = p-V = p-n-r*h = 0,208 kg = 208 g
V=nrA2r=1m’=1000 dm’> = r=>5,4 dm; Durchmesser = 10,8 dm

1 ml =1 cm® = 1000 mm?; %-302 -h=1000 = h=1,41 mm

d=0,03 dm; 8,9-%-d2 -L-89=344 = L =5468dm = 547m

§.5,sz~9,2=§-1sz~h = h=096cm

h=3600-0,5m=1800m; V =%-0,lz -1800 ~ 14,14 m® =14140 Liter

1. L3sung: u=2nr=10cm = r=;—0; h=5cm, V=n~2—5~5 =39,79cm3:=s40cm3
14

2. L8sung: u=2nr=5cm = r—— h=10cm, V==x- 4— -10 = 19,89 cm® = 20 cm®

%-8,2’-h=280 = h=53 cm=53 mm

m=p-V'R=075dmr=065dmm=1:(0752 0,65%)-40-7,87 = 138,46 kg ~ 138 kg
A=28-16-248- °2'T=2413 dm?; V=2,413-10~24,1 dm’
Die Buchse besteht aus drei Hohlzylindern; der oberste und der unterste sind gleich.

11=0,225 dm; rp = 0,175 dm; r; = 0,135 dm; by = L;“

=0,05 dm; h, =0,3 dm;

Vi=n(r?-1:?)h = 0,00509 dm®; V, = n:(r;% - 1)y = 0,0117 dm’;
V=2V, +V;=0,0219 dm*; m=p-V=8,50,0219=0,186 kg =186 g

M, = 2nr-hy = 27-10- 35;"5 =1570,8 cm? M =2:M, »31,4 dm?;
Losungsvariante: Verdreht man den zweiten Zylinder (siehe
Abbildang), so entsteht ein gerader Zyinder

M =2%-10-50 = 31,4 dm®
a=25%d=70cm; um%:% = x=15,52 cm;

h =w =11224 cm; by =%23°"‘)= 122,24 cm;

M =27:35:h + 21:35:h, ~ 516 dm?;

V =n-352 by -+ 352h; ~ 902 dm’,

L iante: Durch Verdrehen des iten Zylinders (wie
in Aufgabe 9.29) kann ein gerader Zylmdcr erzeugt werden:

M =27:35-(h; + hy) ~ 516 dm?; V = 1:35%(h, + h;) ~ 902 dm®

b= 250m,V=%- - 2.4 by = 27307 mn’ 273 o’

cosa = % ; m=72373cm

a)M =x-d-m = 4547,3cm? ~ 45,5dm?
b)M =4-20-m = 5790 cm? ~ 58dm?

K
zzol

D
@70
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9 Stereometrie

9.33

9.34

9.35

9.36

9.37

9.38

9.39

0 =n-410? - 7-80 + 7:410-120 = 662562 mm” ~ 66,3 dm®
2
r2=[3] +(r—p)2 = r=3988 m; rm=r+i=4,308m

¢ _s/2 _ o. = —=
tanz—; = ¢=87,21°; b, =1, 180° 6,556m ;

V = bmd/=26,01 m*;

Masse m = p-V =2300-V = 59834 kg ~ 59,8 t
Die Oberfliche eben abwickeln und dann A und B geradlinig verbinden. A a
d=4a2+(b+c)? = 850 mm b| |
Das Dreieck ABC ist gleichseitig. —
hw =0,75-h =60 cm; a —

hy =53 = =27 =6928cm; h

Fldcheninhalt A des Dreiecks ABC:
aZ o 2_ 2, A
A="--\3 =2078,5 cm® = 20,785 dm’; 2093

a) Wassermenge pro Meter: V = 10 dm-A ~ 208 dm’®=2081.
b) Linge des “Wasserprismas” pro Stunde: 3600-0,5 m = 1800 m;

2
V = A-1800 m = 0,20785 m*1800 m = 374,12 m* = %-n‘h =h=4,76m

- Zu9.35

2) V=%-az-25=3200cm3 = a=19,6cm;

2
d=a-ﬁ=27,7cm; S=1’(§) +h? =286cm;
a 2
hg = (5) +h? =2685cm; 0 =2ahs+a? ~ 14,4 dm?

h o
b) tana-m—nx-dtm c) tanﬁ—m—m 61,0°

2
a) GmndﬂAcheG=’TJ§ (gleichseitiges Dreieck);
2
V=%-%J§-h=72 = h=14,8cm; hl=%w/—=5,02cm;
£=2n, =3,35cm;e=§-h,=1,67cm; s=vf2+h? =152 cm; /
.

2
hg =e? +h? =149 cm; O = 33-achgt 243 = 1444 om?
b) mu:%—»a=83,6" 9 ms=;—>n=77,3°

Der an einer Ecke wegfallende K&rper ist eine schiefe Pyramide mit der
Grundfliche ABC und der Spitze D.
2 2 3 3.2
2,42 - —dd_a” ,_12a a_ a
E+d=at=d= Y% Th —7 N

1
J' ; 2 4 3
3
pro Ecke, insgesamt 4-V = %ﬁ ~ 795 mm®
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9 Stereometrie

9.41

9.42

9.43

9.44

=% = h, =2,414m;
1

hg =yh?+h? =4,672m;

M =s-$=37,3sm1;

10% davon ist Verschnitt, Blechbdearf
daher 37,38:1,10 = 41,1 m?

£ 3

h=60m;x=2,5m;a=150m; b=1,0m;c=10,0 m;
Dreiseitiges Prisma in der Mitte sowie zwei schiefe Pyramiden
der Hohe h an den beiden Seiten:

V=%‘h+2-%-b~x‘h=400m3

Die wegfallende Ecke ist eine schiefe Pyramide mit der Grundfliche
G= %-az und der Hohe a: Vg = %-G~a=%-a3;

5 .3

1.3
Vieq = 23 ——-a3 =2.a
Rest 3 3

Oktaeder: Zwei gerade quadratische Pyramiden der Grundfliche
G =a’und der Héhe h; x = % 2 (halbe Diagonale der

quadratischen Grundfliche); h? +x? =a? = h =%~ﬁ ;
-2.G6-h=2.La2.2. 5.2 5.
V=2.G-h=2:3a 24’-3 V25

2
o=s,°T.J§=2.32.J§
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9 Stereometrie

9.45

9.46

9.47

9.48

9.49

Der Gesamtkdrper setzt sich aus einem Quader,
zwei dreiseitigen Prismen der Hohe a, zwei
dreiseitigen Prismen der Héhe b sowie vier
schiefen Pyramiden der H6he h zusammen.
h=25m;h:d=25-15 = d=1,5m;
Vi=abh=15122,5=450 m’;

Vy= %-d~h-b =25m%;

Vi=Lt.d-h.a=28125m’

V= %‘d2~h= 1,875 m’;

~N

Naéherung:h:d= % :dm = dn= % = 0,75 m; Linge und Breite der Grube

in halber Tiefe: a, =a +2-dp = 16,5 m; by =b +2-dp = 13,5 m;
Vi = Q'h = agbh = 556,875 ~ 557 m; absoluter Fehler: 2 m’, relativer

Fehler: W =.0,0034 = 0,34%.

i

Aushubvolumen V =V +2:V, + 2-V3 + 4-V; = 55875 ~ 559 m’. ’
h

|

2

Der Aushubkérper ist ein Pyramid pf. Damit ist eine einfachere Losung moglich (Lehrbuch S. 307).

Schiefe Pyramide mit Grundfliche ABCD (Trapez) und der Héhe h; D, - c

2
Trapezhthe hy =1 b2 _(a_;c) =17,83cm;

Grundfliche G = i;—"-hr =222,8 cm’ Pyramidenhthe h = Hohe im
gleichseitigen Dreieck mit der Seite a: h = % 3= 12,99 cm;

V= %~G -h=964,8 cm® = 0,9648 dm*, m=p-V=7,85-V~ 7,75 kg

a Radius, b H6he, c Mantellinie des Kegels; Bogen = Umfang i 2na

des Basiskreises; ¢=+a2+b% =17 cm;

V=imalbal00Sem’; O=ma-@+o)~@8em’  bEENC @

n-C P
180°

=2n-a = ¢=169,4°

Halbkreislinge % -n = Umfang des Basiskreises; Radius des Halbkreises ist Mantellinie des

Kegels; 10 = 27-Tkegel = Tkega =5 cm; h= v10% -52 =5.43;V= %-1:~52-h=1227 cm’

R und H sind Radius und Hohe des vollgefullten Kegels (Volumen V), r . R
und h Radius und Héhe des Kegels mit halbem Volumen V}, .

=%-n-R2-H;ahnlicheD iecke oder 2. Strahl

H

H
=0,794-H ~ 80% von H o

3
i
; |
h:H=r:R = r=£-R;Vh=l-1t~r2-h=l<1r<(h‘R) -h; h |
H 3 3 |
| }

'V = h=o—-

=1
V=3 R
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9 Stereometrie

9.50

9.51

9.52

9.53

9.54

9.55

1 h’ ' .tan?
a)r-— V-; b)h= —wmaal,Sm
n

Dachkorper setzt sich aus einem dreiseitigen Prisma mit der
Grundfliche G und H6he a sowie zwei Halbkegeln, die
zusammen gerade einen Kegel mit dem Radius r und der
Hoéhe h ergeben. ABC gleichseitiges Dreieck mit Seite 2r;

2
G=(2:) 3 h-— B3=143;

0, =22ra=300 m? Kegelmantel 0, =mnr2r=157,08 m%
Dachfliche O = O, + O, ~ 457 m%;

Vi=Ga=649,5m% V,= %-1:12 -h=226,7m’%
Dachvolumen V = V; + V; ~ 876 m*

Das gesuchte Volumen ist die Differenz zweier
Kegelvolumen; o = 35°;

wna=2 = R=2" _28563; sina=2 =
R tana X h
x_L—6974 cosa=2 = y——=4,883;
sina y cosa
r=R-x=21,589; h=20-y=15]117 y

V=1omR?20-1 h)= 9709 mm? 9,7 cm®

a) |=3k;b=2k;s=8k; 168 =2/+2b+4s=42k = k=4;/=12
cm;b=8cm;s=32cm

b) h? =s* (/2> = h=31,43 cm;
hy? = s2~(b/2)* = hy=31,75 cm;
0=1b+2.0,5h:1+2:0,5hyb= 727,18 cm?;
zusitzlich davon 20% als Verschnitt ergibt den Papierbedarf:
727,18-1,2 ~ 873 cm® = 8,73 dm®

r Kegelradius, Mantellinie des Kegels: s 20 cm; 2n-r= % 40t = r=15cm;

h=vsi-r2 =5.47; V=%-n-r2~h=3ll7cm3=3,ldm3; ma:%: a=414°

Die Grundfl4che ist ein regelméBiges Sechseck, das aus 6 gleichseitigen
Dreiecken mit der Seitenldnge r besteht.

2
) 6=6-"V3; Vorumia =§-G«h=374| cm’;
Vicegel =I§-1t-r2 -h=4524 cm®; Materialverlust: 783 cm® oder 17,3%

AN
b) hy =13 (Hohe in cinem gleichscitigen Dreieck; NP~
tana = hl =0=70,9°
1
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9.56

9.57

9.58

9.59 a) Gy =ab=20dm% G, =cd =45 dm?

R =50 mm, H = 150 mm, Radius und Hohe des #ufieren Kegels;
1, h Radius und Hohe des inneren Kegels.

Ahnlichkeit: R :H=r:h = h=%~H =3r, r=50-x;

h =3-(50-x); %-wrz ‘h= -x-R%-H oder eingesetzt und

11
23
etwas vereinfacht: (50 - x)%3-(50 - x) = % -50%150

= x=10315; ana=H=3 = a=716" sina=3 =
X
Wandstiirke des Hohlkegels d = x-sin o = 9,8 mm

Vorgangsweise: Von einem dreiseitigen Prisma mit der
Grundfliche ACD und der Hohe a werden zwei schiefe
Pyramiden mit der Grundfliche ABC und der Hohe e
weggenommen. h:e=0,1 => e=16m;

€2 a=512m}

=

Verisma =

W=

Veyramide = -%-%h-e =32m’;

Materialbedarf V = Vprigma - 2-Vpyramide = 44,8 m*

2 2
Aggek = 6'57'*/3; G = 657'\/5 =166,28 cm’; 3 —
1
3 1
Gy = 6-2.4/3 = 64,95 cm®; jl o/ i
4 ! ;
15
V=?.(Gl+,'G|-Gz+(}2)=1676cm3; -3

die Seitenflichen sind Trapeze; d; und d; sind S [ D1
Hoéhen in gleichseitigen Dreiecken der Seiten s,

bzw. s;: d, =%\/§ =6,928cm; d, = %ﬁ: 4,330cm; e=d; -d>=2,598 cm;

hy =ve? +h? = 15,223 cm; Ar= %-h =98,95 cm’; O=G + G, + 6-Ar ~ 825 cm?

V=2.(0,+5,"G; +G,) ~253 am’

b) 2 =222=5 dm; b,,.=5"27'5=

Vo =2-(0,+/G, G + Gy 102 dm?

a+c

625 dm; G, =315 dm?;

¢) Dreieck ABC: tan(180°-a) = = a=98,9%

_h
@-b)y2

: . °_R) = h — °
Dreieck DEF: an(180°~p)= > = B=97,1

d) Dreieck ABC: ((d-b)/2)* +h? =h? => h; =8,097 dm; Dreieck DEF: ((c-a)/2)? +h? =h2
= hy=8,062dm; Trapezfliche T; = "—‘2‘° -h,=40,485 dm®;

Trapezfliche T, = %‘hz= 50,389 dm?; Innenfliche A = Gy + 2°T; +2-T, = 201,75 ~ 202 dm?
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9.61

9.62

9.63

9.64

9.65

a) tana:% = d=1,510m; b=a—2d=0479m;
Gi=b% Gy=a%

=§-(Gl +JG, G, +G,) ~ 8,49 m®
b) hy =d? +h? =2,350 m;
trapezformige Seitenfliche: T = ﬂ -h, =4,675 m’;
Blechbedarf A = Gy + 4T ~ 18,9 m’
Der Schacht setzt sich aus einem oberen Kegel f, einem Zylinder und einem unteren
Kegelstumpf zusammen: V, = "—75 (1002 + 100. 62 5+62,52) = 1583068 mm’;
Vy =m-62,57 175 = 2147573 mn’; V=212 (62,57 +62,5-27,5+27,5%) = 501182 mm’;

V=V,"Vy + V3 =4231823 mm® ~ 4,23 dm’
v =220.(37,5% +37,5:30+30) = 3233877 e’ =323 m’;

2 -
Vi= n~900{@) = 3220623 om® 3,22 m’; rel. Fehler: YNV =_0,0041 =-0,41%

Der Bolzenkorper setzt sich aus einem Kegelstumpf, einem Zylinder und einem weiteren

1:30(

Kegelstumpf zusammen: V, = 152 +15- 29+292) 47155 mm’;

Vy = 21790 = 124690 mn’; V, =28 Q12 +21.15+15%) = 16437 s
V=V,*V,+V;=188282 mm’ = 0,188282 dm’; m = p-V =7,85.0,188282 ~ 1,48 kg
a) 1 =375cm;r;=17,5cm; h=42 cm; " LCR
s=yx —rz)z +h? = 46,52 cm; - .
G=mnr=962,1 cm* M= ns(n+r2) 8037,9 cm’; Th o
0=G+M= 9000cm 90,0 dm? h s
1 /
b) Ahnlichkeit oder 2. Strahl N v ¥ .
s:s;=(n-r):n = s, =87,22cm; | '
.S - ¥
onn = Z9 o = 154,8° e
180°
Betonmast: Pyramidenstumpf, aus dem man innen einen Kegelstumpf N
wegnimmt. Hohe h in beiden Féllen 720 cm. !
i
Pyramidenstumpf: 3 ist die Hohe im gleichs. Dreieck, damit kann die 's
Dreiecksseite a errechnet werden: i =—-43 = a=—1( i
ﬁ [+

somit: a, = T =103,92 cm; a, _ﬁ =51,96 cm;

G, =6°T'«/§ =28059 cm?; G, =6 ‘72«/3 =7015 e, V, =%~(G, +4G, G, +G,) = 11785 dm’

Kegelstumpf: r; = 60 cm; r; =20 cm; V, = Lsh-(r,z +10+ [22) =3921 dm’;
V=V,-V,=7864 dm’ ~ 7,86 m’
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4n

9.66 a) T-r’ =Im® = r=0,620m=62,0 cm b)4nr=1m? = r=0282m=282cm
9.67  Viugel * Vagtinder * Vicegel =4T"~1'3 smer2r: %-ﬂrrz 2r=4:6:2=2:3:1
9.68 r Radius der inneren Kugel, R Radius der duBieren Kugel:
4.0 =1dm’ = r=0,6204 dm = 62,04 mm; R =r+3 mm = 65,04 mm;
Durchmesser der duleren Kugel 2R ~ 130,1 mm
9.69 r Radius der inneren Kugel, R Radius der &uBeren Kugel: R = 50 mm = 0,50 dm,
r=49 mm = 0,49 dm; m=p-v=p-“T"-(R’-r’) =0263kg =263 g
9.70 Aufirieb = Gewicht der vom Ballon verdringten Luft: Fg q =pra-V-2;
V= %-103 =523,6 m®; FoLun = 1293 kg/m>.0,5236 m® -9,81 m/s> = 6642 kg m s> = 6642 N;
Gewicht des Ballons (ohne Hillle): Fowassersor =90 kgm3-523,6 m>9,81 m/s? =462 N;
nach oben wirkende Kraft Differenz: Fgrup - Fowasserstor = 6179 N =~ 6,18 kN
9.71 m=pV=025 kg/dm’-%-lO’ dm®~131kg
9.72 d Innendurchmesser, D AuBendurchmesser; d =D — 0,4 cm; %-[D3 -(D-04) ]: 50
D’ - (D-0,4)’ =D’ - (D* - 3-D%0,4 + 3D-0,42 - 0,4’) = 3.D*0,4 - 3D-0,4> + 0,4%;
% -(3-D%0,4 - 3D-0,4% + 0,4’ = 50 oder d* - 0,4-d —79,5241 = 0, quadratische Gleichung,
D, =9,12 cm, D, = -8,72 sachlich nicht sinnvoll, Auendurchmesser daher 91,2 mm
9.73 r=15mm;rz=7mm; x= rz—r§=13,27mm; T~ 4
h=r+x=28,27 mm; hz=65-h=36,73; |
Vol des Kugelabschni _ 1h
h? rIx :
VK=T~(3-r—h)=l4001 mm’; *
Volumen des Zylinders Vz = n-12>hz = 5655 mm’; |
V = Vg + Vz=19656 mm’ =; h,
m=p-V =7,85 kg/dm*.0,019656 dm® ~ 0,154 kg = 154 g |
+ Y
9.74 h=5mm; Aepe = 21-rh = 640 mm® = r=20,4 mm
9.75 Bohrung: Zylinder mit zusitzlich zwei gleich groBen Kugel-

abschnitten; r = 4,25 cm; 1z =0,7 cm; r—h= \'rz - =

h=r- Jr’ -1; = =0,0580 cm ; hz=2-r-2-h=8,384 cm;

h2
Bohrung: Vg = mrz>hz + 2 'RT-(}I'—h) =12,996 cm’;

Kugel: Viye = %"-r’ =321,555 cm’; Restkdrper Vpes = 309 cm® v
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9.76 r=60cm; p=40cm;r*=p’+(r—h)> = h>-120-h+1600=0, cfy
quadratische Gleichung, h; = 15,28 cm; die zweite Losung h, = 104,72 | 1 h
bezieht sich auf den groBeren Kugelabschnitt, der hier gerade
gefragt ist:

2
v ="’T"2~(3-x-h,) ~ 864512 cm® ~ 865 dm’
1

9.77 Linsenkdrper: Zylinder (rz, hz) abziiglich zwei Kugelabschnitte (r, h); P e
rz =45 mm; hz =28 mm; r = 170 mm; h, :

r-h=4r*-12 = h=r- * -r2 =6,06mm;

n2
V=n~r§~hz—2‘%-(3r—h))=139317mm3=0,139317kg;
m=p-V=33.V~0,46 kg = 46 dag

9.78 Linsenkdrper: Zwei Kugelkappen mit p = 50 mm und h = 5 mm;

2 2
Kigelradiusr: > =(r—h)?+p? = r= """t =253 5 mm;

A=22rh= 15865 mm’ ~ 159 cm’ n M
9.79 Bolzenkérper: Kugelabschnitt (r, h) und Zylinder (rz, hz); o P
r=18 mm; p=17,5 mm;rz =10 mm; T, i
4,\?. -
r-h=yr?—p? = h=r—4/r? =p? =13,79 mm; hz = 65— h51,21 mm; : r‘hé\‘ X
h2 | i i z
% ="—;‘—-(3r—h)+n-r§ -hz =24093 mm’® = 0,024093 dm’ ; i \;
L
m=pV=7,85V=0,189kg=189 g Tz
9.80 h=5cm;p=r; A=2mrh=10mr=600 = r=19,10cm; Lo
2 =h’+p? = p,=1843 cm; N
mh (2 2,12 3 3 / ho \
Viugelschicht = T.(3p, +3p2 +h?) = 5598,7 cm® ~ 5,60 dm L \
N VAT

9.81 h=3cm;2nrh=95 = r=5,040cm; V= "—3" -(3r-h)) » 114 cm®

9.82 Zylinder (rz, hz) und zusitzlich zwei Kugelabschnitte (r, h);
r=150 cm; rz = 60 mm; hz =240 cm; r-h= |r* -1

= h=r- ,/rz —rz2 =12,52 cm;

2
Ventt b, +2~%-(3r-h) = 2858021 cm® ~ 2,86 m’;
0 =2mnr7hz +22n-rh= 114083 cm’ ~ 11,4 m?
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9.83 Restkdrper: Kugel abziiglich ein Kegelstumpf und zwei
Kugelabschnitte;
r=30mm;r =12mm;r, =17 mm;

|'-h,=,l1'2-1'|2 = h,=|‘—\/r2—1’|z =2,505 mm;

r—hz=,/r1-rzz = hy=r-qr’ -1} =5282 mm;
h=2r—h;-h;=52,214 mm;

Viegelstumpf = "—;l(r,z 45+ rzz) =34830,0 mm’,

.h2
quw.mlmm = % . (3 r— l’ll) = 574,7,0 mm’;

h2
Viugelabschnit = "—;‘2.(3~r—h2) =2474,8 mm’; Viyga = 4—;13 =113097,3 mm’;
V = Viyger - Vi - Vi it - Vi i = 75217,8 mm® ~ 75,2 cm’

9.84 Restkdrper: Halbkugel und zwei halbe Kugelabschnitte (r, h);

r=35mm;h=r- -; =22,5 mm;

2
42 %-(3:-11) = 133534 mm’ ~ 134 cm®

L
2

9.85 Restkdrper: Kugelschicht
r=30 mm; p; =20 mm; h =40 mm;

r-h =y’ -p} = h,=r—,/r2—p|2 =76,39 mm;
hy=2r-h;-h=12,36 mm,;
|)§+(r—h§)z=r2 = p=24,27 mm;

v ="—:'-(3p,2 +3p?"+h?) = 95642 mm? ~ 95,6 cm’®

9.86 Vausni Wasser = V| - Vi
r=10cm; sin20°=§ = x=3,42cm; h=r-x=6,58 cm; L

nh? 3
) Viugelabschn it = T‘(3r—h) =1061,8 cm’;

VHalbkugel = zTn~r3= 2094,4 cm’;

VausflicBendes Wasser = 1032,6 cm” = 1,03 dm® = 1,03 Liter
b) Es ist nun zuerst jener Radius r der Halbkugel gefragt, so dass bei
ihrer Neigung um 20° 6 Liter Wasser ausflieSen.

2
2—3"~r’ . %{3;-11) =3dm’ mith=r-rsin20°=r(l - sin 20°) = 0,6580-r;

21 - (0,6580-1) -r-(3-0,6580) = %

0,9861.° = % = 1= 1,427 dm; Viiabiogel = %~r’= 6,0849 dm® ~ 6,08 Liter
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